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INTRODUCCION 
 
 
El presente estudio se realizó con el fin de dar respuesta a la problemática que 
viven los municipios aledaños al rio frio como lo es específicamente  el 
municipio de Chía en Cundinamarca, este estudio cuenta con información 
emitida por la CAR de Cundinamarca para tener los datos bien relacionados e 
integrados con la realidad de este Rio. 
 
El objetivo principal de este estudio es proporcionar a la población del 
Municipio de Chía una solución a la problemática que se vive en las 
temporadas invernales que tienen que pasar durante lo corrido de un año, a 
causa del desbordamiento del Rio Frio en el municipio, para que este estudio 
fuera posible se necesitó de datos  reales de primera y segunda mano 
permitiendo evaluar las condiciones actuales reales del área de estudio. 
 
Por otra parte se evaluó la identificación y evaluación de los impactos 
ambientales ocasionados por la construcción de los muros de contención, 
proponiendo las medidas de manejo ambiental para minimizar los impactos 
generados por la fase de operación y puesta en marcha de este estudio 
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1. ANTECEDENTES 
 
El Río Frío nace en el Páramo de Guerrero en Zipaquirá, Departamento de 
Cundinamarca, Colombia, en su recorrido pasa por los municipios Zipaquirá, 
Tábio, Cajicá, Chía, y Cota donde desemboca en el río Bogotá. 
Durante su recorrido por Chía el Río Frío sufre una gran contaminación y 
deterioro debido a varios factores como: la urbanización desmedida en sitios de 
ronda y bosque protector, la extracción de agua subterránea de manera 
incorrecta e intensiva que impacta drásticamente el caudal de las quebradas, la 
fragmentación del corredor natural que existe en la ronda del río al eliminar la 
vegetación nativa y las descargas de las numerosas industrias y aguas negras 
del municipio que aumentan drásticamente su contaminación.  
Otro factor que también contribuye con el acelerado deterioro de este tipo de 
áreas, es el crecimiento suburbano acelerado de Chía, el cual es el mayor del 
país (DANE 2006) debido principalmente a su cercanía con Bogotá. Esto ha 
causado una metamorfosis en Chía, que paso de ser originalmente agrícola, a 
cambiar rápidamente a usos de vivienda y servicios afectando los ecosistemas 
pre-existentes. Habría que agregar que además este es un punto de 
confluencia de transporte y unión con el resto de las regiones y del país, lo cual 
aumenta la afección de este tipo de actividad. 
El deterioro de los ecosistemas nativos es evidente. Tal es el caso de la 
disminución de humedales del área inundable en la ronda del río, de los cuales 
actualmente solo persiste el 13.5% (aproximadamente 36, 5 Has) que 
conforman humedales de grado intenso y 154,8 Has (57,2%), comprenden 
humedales de menor rango. Estas zonas se encuentran en avanzado estado 
de relleno y la recuperación de este sistema a su estado original es muy poco 
probable (Muñoz &Quimbayo 2004). Inundaciones recientes de gran magnitud 
en las rondas del Río Frío y del Río Bogotá justifican la permanencia de 
humedales que sirvan de amortiguación y refugio de especies. 
Así mismo la presión por crear acueductos microrregionales o conexiones al 
acueducto urbano en el área rural del Distrito, conlleva a la violación de todos 
los límites de densidad y la desaparición de las micro-cuencas, convirtiendo 
éstas en cloacas y basureros mientras los bosques protectores se talan para 
dar cabida a más lotes y nuevas construcciones. (Salamanca 2000).  
El deterioro ambiental causado por el acelerado crecimiento de Chía implica 
tomar decisiones y realizar los estudios necesarios con el objetivo de lograr un 
desarrollo sostenible en armonía con el medio ambiente, la consecuente 
protección del paisaje y la recuperación del equilibrio ecológico. 
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El Río Frío y su ronda son un elemento importante en la estructura ecológica 
principal del municipio y es imprescindible su recuperación como corredor 
natural que aloja todavía una valiosa diversidad de especies de fauna y flora 
que dependen entre sí en una compleja relación, que actualmente están en un 
proceso de disminución y deterioro. 
El rio Frio se viene desbordando en el Municipio de Chía hace varios años, se 
recuerda el más reciente año 2007, 2010 y 2011  se anexan comunicados de 
los mismos: 
Debido a las fuertes lluvias y a la creciente del caudal en el rio frio el día 31 de 
octubre de 2007 se presentó el  desbordamiento del mismo en las horas de la 
mañana afectando a los pobladores y vías de acceso de Chía a Bogotá 
causando daños a las viviendas, inmuebles, al medio ambiente y pérdidas 
económicas. 
Fuertes aguaceros se presentaron el día 29 de noviembre de 2010 entre las 
2:30pm y las 4:00 pm en el sector de rio frio en Chía Cundinamarca, gran 
presencia de granizo y fuertes lluvias provocaron la inundación de la avenida y 
casas circunvecinas generando daños en los segundos pisos de algunas 
viviendas, desafortunadamente la policía no podía hacer más que llamadas a 
los entes que manejan este tipo de circunstancias, la planeación municipal de 
Chía en ese mismo año dio la aceptación de la construcción de 3000 viviendas 
sin tener en cuenta el sistema de alcantarillado del municipio y rondas 
hidrológicas. 
El día 21 de Abril de 2011Debido a las fuertes lluvias que azotan a la sabana 
de Bogotá, el río Frío se desbordó causando inundaciones en seis barrios del 
vecino municipio de Chía, las autoridades ordenaron la evacuación de los 
habitantes de tres de los sectores afectados. Los barrios que están siendo 
evacuados  corresponden a Íbaro I, Íbaro II, Vía Chía - Autopista norte 
Guaymaral y Parques de rio frío   
El día 3 de mayo de 2011 en el municipio de Chía en la vía que conduce de 
Chía a la autopista norte. Se vio afectada por una terrible inundación del rio frio 
afectando drásticamente viviendas, viveros de plantas ornamentales, vías de 
acceso, incluso habitantes afectados se movilizaban en flotadores para salir de 
sus viviendas. 
El 21 de mayo de 2011 se presentó el desbordamiento del rio frio en Chía, 
quedando totalmente habilitada la vía que conduce de chía hacia la capital de 
la república, la CAR y la Policía dragaron las aguas que estaban dentro de los 
predios de la universidad de la sabana, habrían sellado algunos jarillones que 
permitían el ingreso del agua a este importante corredor vial, esta crisis duro 
aproximadamente 5 días afectando más de 50.000 hectáreas, condominios, 
viviendas, invernaderos e incluso animales se vieron afectadas por la ola 
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invernal, 10 municipios de la sabana de Bogotá y  del norte de Cundinamarca 
permanecieron en alerta roja, sobre los afluentes que lo rodean motobombas 
extrajeron agua contaminada que llevo casi 1 mes represada en el 
alcantarillado, en las horas de la tarde el nivel del agua disminuyo 5 cm y el 
corredor vial que conduce de Bogotá- Guaymaral- chíase habilito finalmente. 
El día 24 de Julio de 2011 la universidad de la sabana en chía permaneció 
desde el 21 de mayo inundada (2 meses) solo hasta esta fecha 6500 
estudiantes de pregrado y posgrado reanudaron sus clases, un grupo de 
ingenieros holandeses entrego un estudio de que determino la construcción de 
un jarillon para evitar la inundación de la universidad. 
Más de 150 casas del municipio de Chía resultaron afectadas durante la 
madrugada del martes 6 de Diciembre de 2011 por el desbordamiento del Río 
Frío en esa locación.  Defensa Civil y Bomberos acudieron al llamado de las 
personas a quienes el agua les inundó las viviendas, pero poco pudieron hacer 
para ayudar a las mismas, toda vez que reconocieron que no cuentan con las 
máquinas necesarias para evacuar el agua de las casas Íbaro I, Íbaro II. De 
hecho, varios parques de la zona, parqueaderos y calles se encuentran 
también anegadas por la creciente del río que rompió las barreras de 
contención. Durante este martes se espera la ayuda de más organismos de 
socorro provenientes de Bogotá para lograr evacuar el agua con motobombas. 
La vía que comunica a Chía con Bogotá está a un sólo carril. 
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2. PROBLEMA 
 
2.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Colombia cuenta con un marco extenso y bien establecido para el manejo de 
recursos hídricos. La disponibilidad de recursos hídricos per cápita en 
Colombia fue de 45.408 metros cúbicos en 2007, bastante por encima del 
promedio mundial de 8.209. Se prevé que el cambio climático afectará en gran 
medida a los ecosistemas andinos, especialmente al altiplano, debido al 
aumento de temperaturas y las zonas insulares costeras debido al aumento del 
nivel del mar y la intrusión salina en los acuíferos, así como posibles riesgos de 
inundaciones a lo largo del territorio colombiano. 
Según un informe nacional del año 2000 sobre el manejo del agua en 
Colombia, los retos relacionados con el manejo de los recursos hídricos son los 
siguientes:  
1) El agua se considera comúnmente como un recurso abundante, lo que 
afecta a la implementación de determinadas políticas 
2) Las responsabilidades de manejo de los recursos hídricos están 
fragmentadas y no existe una estrategia nacional coherente 
3) La coordinación entre el Ministerio de Ambiente y las CAR es 
insuficiente 
4) Las capacidades a nivel regional son insuficientes 
5) La deforestación, los cultivos ilegales y la expansión urbana hacen que 
las leyes existentes sean difíciles de cumplir. 
El problema principal del componente agua es a causa de la contaminación por 
parte de los vertimientos y residuos sólidos entregados a los afluentes, además 
por las invasiones en la ronda de los cuerpos de agua  por construcciones 
como industrias, viviendas, establecimientos comerciales entre otros. 
 
En el distrito capital de Colombia el río Bogotá por su parte tiene una cuenca 
extensa que incluye cuerpos de agua tributarios, la problemática de este está 
dada tanto  para el cauce principal como  para los demás causes que lo 
alimentan. Uno de los causes tributarios del río Bogotá es el río frio en el 
municipio de Chía en el cual se pueden identificar problemas como: 
inundaciones o desbordamiento por la creciente del caudal, La urbanización 
desmedida en sitios de ronda y zonas boscosas debido al crecimiento de 
población relacionada directamente por su cercanía con la ciudad de Bogotá 
afectando de manera directa el uso del suelo, especialmente en el municipio de 
Chía en donde se están utilizando la mayoría de espacios agrícolas para crear 
conjuntos que aumentan de manera proporcional la población, la extracción de 
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agua subterránea de manera incorrecta e intensiva que impacta drásticamente 
el caudal de las quebradas y las descargas de las numerosas industrias y 
aguas negras de los diferentes municipios que aumentan de manera 
significativa su contaminación.  
 
Así mismo la presión por crear acueductos micro-regional o conexiones al 
acueducto urbano en el área rural del Distrito, conlleva a la violación de todos 
los límites de densidad y la desaparición de las micro-cuencas, convirtiendo 
éstas en cloacas y basureros mientras los bosques protectores se talan para 
dar cabida a más lotes y nuevas construcciones 
 
Actualmente la cuenca hidrográfica del rio frio enfrenta desbordamientos en los 
barrios cercanos a  ella, Conjuntos residenciales, parqueaderos, apartamentos, 
casas, parques y varias vías de acceso terminaron anegadas por el 
desbordamiento del río, hecho que incluso obligó a los habitantes a pasar la 
noche fuera de sus viviendas. 
 
Por el desbordamiento del rio frio en los meses de noviembre y diciembre  del 
2011 unas 230 familias de los conjuntos residenciales en chía por la crecida del 
rio frio ha tomado la decisión de abandonar sus viviendas o acostumbrarse, la 
variante de Chía- Cota también se ha visto afectado por la crecida del rio frio, 
en estos puntos hace falta construir varios colectores de aguas lluvias para 
evitar que el invierno continúe desbordando el rio, se presume que ya se está 
licitando  entre la alcaldía de Chía y la Car el precio de estos colectores, el 
asunto es que las obras no se llevaran a cabo antes de junio del 2012 
  
Por el desbordamiento de río Bogotá, la variante Teletón, que comunica desde 
el municipio de Chía, Cundinamarca, a la capital de la República, se encuentra 
cerrada, El agua llegó a su máximo nivel y se rebosó sobre la carretera 
dejándola inundada, motivo por el cual hay restricciones de movilidad en el 
sector. Ya se está haciendo un monitoreo constante en los ríos del 
departamento ya que las lluvias han generado el aumento en el caudal de 
estos, generando así diferentes emergencias. 
 
La contaminación del rio Bogotá y rio frio se debe principalmente por los 
vertimientos industriales y domiciliarios,  el arrastre de materiales como 
escombros provenientes tanto de la construcción de viviendas, centros 
comerciales, colegios, et casi  como de los residuos sólidos ya sean fecales, 
industriales y/o domésticos. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
La razón para llevar a cabo este proyecto es el fenómeno de la niña ya que 
este fenómeno se presenta frecuentemente en el año y causan grandes daños 
a nivel económico, social, ambiental y de salubridad. Por esta razón se quiere 
realizar el estudio de los caudales máximos y mínimos que tiene el rio frio en 
estas épocas y realizar obras de contención para ayudar a la comunidad a 
evitar desastres de gran magnitud. 
 
Se propone que sea aprobado dentro de Tecnoambiental en el  eje temático 
de Gestión del recurso hídrico en la línea de Ingeniería y desarrollo 
sostenible en el área de Desarrollo y Tecnología 
 
A continuación se muestra el recorrido que presenta el rio frio en el municipio 
de chía y los municipios por donde éste hace su paso. 
 
Figura 1. Ubicación geográfica del Rio Frio en el municipio de Chía. 
 
Fuente. Corporación Autónoma Regional 
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4. OBJETIVO 
 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 
Realizar un estudio hidrológico e hidráulico de la parte baja del rio frio en el 
Municipio de Chía para determinar niveles de inundación, con diferentes 
periodos de retorno para realizar propuestas y seguimiento a Obras Hidráulicas 
con el fin de realizar mitigación de las inundaciones y realizar análisis del 
impacto ambiental de las Obras Hidráulicas. 
 
 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
 Elaborar un estudio Hidrológico y geológico rio frio zona baja. 
 Ejecutar aforos, seguimiento de Niveles rio Frio e hidrogramas. 
 Elaborar un estudio hidráulico de los niveles del rio para determinar los 
niveles de las inundaciones objeto de estudio 
 Evaluar los diseños y seguimiento Obras Hidráulicas propuestas para 
mitigación de las inundaciones. 
 Realizar un análisis de impacto ambiental de la zona de estudio   
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5. HIPÓTESIS 
 
 
Las inundaciones o desbordamientos en el rio Bogotá y rio frio en el municipio 
de chía obedece a la invasión de las rondas hidráulicas por actividades 
antrópicas, falta de colectores de aguas lluvias, falta de monitoreo en los ríos 
del departamento de Cundinamarca, urbanización excesiva en sitios de ronda y 
zona baja del rio frio, extracción de agua subterránea de manera incorrecta e 
indebida que impacta drásticamente el caudal de las quebradas y las 
descargas de las numerosas industrias y aguas negras y creación de 
acueductos micro-regionales afectando drásticamente la cuenca de estos ríos, 
la calidad de vida de la población, vías de acceso y al entorno natural del 
municipio de chía. 
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6. DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
6.1 MARCO GEOGRAFICO 
 
 
6.1.1 AREA DEL PROYECTO 
 
El estudio que se va a realizar para el control de inundaciones en Chía con 
propuesta y seguimiento de obras hidráulicas es para la protección de 
viviendas y vías de la cuenca baja rio Frio, se desarrollaran en el municipio de 
Chía del Departamento de Cundinamarca.  
 
Foto 1. Zona del proyecto rio Frio municipio de Chía. 
 
Fuente. Autor 
 
 
6.1.2 MUNICIPIO DE CHIA CUNDINAMARCA 
 
El municipio de Chía limita por el sur con el Distrito Capital de Bogotá 
(Localidades de Usaquén y Suba, con las cuales está casi unido en su 
totalidad) y con el municipio de Cota; al occidente con los municipios 
de Tabio y Tenjo; al norte con los municipios de Cajicá y al oriente con el 
municipio de Sopó. El apelativo de Chía es la ciudad de la Luna. Es sede de la 
Institución Universitaria Colegios de Colombia UNICOC, antes Colegio 
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Odontológico y Universidad de La Sabana. Se espera que la realización del 
proyecto sea por lo mínimo entre 6 a 9 meses. (Gobernacion de chia ). 
 
6.2 MARCO DEMOGRÁFICO 
 
La realización del proyecto, control de inundaciones en el municipio de Chía, se 
tendrá en cuenta toda la población existente en el municipio de Chía 
Cundinamarca, ya que estos habitantes son los que se verán directamente 
beneficiados con los Estudios y las obras que se diseñen para mejorar la 
calidad de vida del municipio. 
 
 
6.2.1 MUNICIPIO DE CHIA 
 
El municipio de Chía limita por el sur con el Distrito Capital de Bogotá 
(Localidades de Usaquén y Suba, con las cuales está casi unido en su 
totalidad) y con el municipio de Cota; al occidente con los municipios de Tabio y 
Tenjo; al norte con los municipios de Cajicá y al oriente con el municipio de 
Sopó. Chía hace parte de los municipios que conforman el Área Metropolitana 
de Bogotá siendo uno de los más poblados y representativos, al convertirse en 
ciudad dormitorio de las clases acomodadas de la sociedad bogotana, 
destacándose urbanizaciones campestres como Sindamano y, Santa Ana de 
Chía, Hacienda Fontanar entre otras, que cuentan con campos de golf, 
equitación, áreas húmedas, zonas de juegos extensas para niños, y una gran 
cantidad de condominios de casas en la zona urbana del municipio. 
 
Figura 2. Ronda Hidráulica Rio Frio 
 
Fuente. Humedales de Bogotá (diciembre 2011) 
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7. MARCO REFERENCIAL 
 
7.1 MARCO TEORICO 
 
 
7.1.1 OBRAS DE CONTENCIÓN: Elementos constructivos que 
tienden a prevenir, detener o modificar las condiciones 
naturales de un determinado espacio que pueden ser 
adversas o que tengan provecho a los intereses humanos 
 
7.1.2 MOLINETE HIDRÁULICO:  Es un herramienta que sirve para 
medir el caudal, dirección del viento, la velocidad y la 
temperatura que tiene un cuerpo de agua, este equipo está 
expuesto a cielo abierto, es Modelo 106 del medidor de peso 
ligero que tiene un bajo costo, alternativa ligera para 
medidores de flujo más grande, ideal para su uso en 
aplicaciones donde la durabilidad y profundidad de la mayor 
calificación metros. El instrumento está fabricado en titanio y 
polímeros, dando una excelente resistencia a la corrosión, 
manteniendo un tamaño pequeño y bajo peso. 
 
7.1.3 CAUDAL MÁXIMO Y MÍNIMO: Es la cantidad de fluido que 
pasa en una unidad de tiempo. Normalmente se identifica 
con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un área 
dada en la unidad de tiempo. Menos frecuentemente, se 
identifica con el flujo másico o masa que pasa por un área 
dada en la unidad de tiempo. 
 
7.1.4 HIDROLOGÍA: El municipio de chía se ve alimentada por 
varios ríos de gran importancia como lo es el rio de nuestro 
interés que es el rio frio y rio Bogotá donde estos dos ríos 
atraviesan grandes municipios como lo es Chía, cota Cajicá, 
Nemocón 
 
7.1.5 TOPOGRAFÍA Y GEOMORFOLOGÍA: Chía se caracteriza 
por tener un terreno plano con ligero desnivel de oriente a 
occidente. Se encuentra en su totalidad ubicada en áreas sin 
riesgo geotécnico, dado que su totalidad está ubicada en 
áreas que fueron humedales. 
 
7.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
 
7.2.1 HIDROLOGÍA: En la actualidad la hidrología tiene un papel muy 
importante en el planeamiento del uso de los Recursos Hidráulicos, y ha 
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llegado en convertirse en parte fundamental de los proyectos de ingeniería que 
tienen que ver con suministro de agua, disposición de aguas servidas, drenaje, 
protección contra la acción de ríos y recreación. De otro lado, la integración de 
la hidrología con la Geografía matemática en especial a través de los sistemas 
de información geográfica ha conducido al uso imprescindible del computador 
en el procesamiento de información existente y en la simulación de ocurrencia 
de eventos futuros. 
Con la hidrología se  aplican el conocimiento científico y los principios 
matemáticos a la solución de problemas relacionados con el agua en la 
sociedad: problemas de cantidad, calidad y disponibilidad. Se encargan de 
encontrar los abastecimientos de agua para las ciudades o fincas con regadío, 
o de controlar las inundaciones por ríos o la erosión del suelo. También pueden 
trabajar en protección ambiental: prevención o limpieza de la contaminación o 
localización de lugares seguros para la eliminación de desechos peligrosos.  
El trabajo de la hidrología es tan variado como los usos del agua y pueden 
variar desde proyectos multimillonarios hasta el aconsejar al propietario de una 
casa sobre sus problemas de drenaje. Algunos ejemplos son: 
 Aguas Superficiales 
La mayoría de las ciudades satisfacen sus necesidades de agua extrayéndola 
del río, lago o embalse más próximo. Los hidrólogos recogen y analizan los 
datos necesarios para predecir cuánta agua se dispone de las fuentes locales y 
si será suficiente para satisfacer las necesidades futuras proyectadas.  
La gestión de los embalses puede ser muy compleja ya que, generalmente, 
tienen propósitos diversos. Los embalses aumentan la confiabilidad de los 
abastecimientos locales de agua. Los hidrólogos usan mapas topográficos y 
fotografías aéreas para determinar hasta donde llegarán los niveles del 
embalse y así calcular las profundidades y la capacidad de almacenamiento. 
Este trabajo asegura que no ocurran inundaciones aún a su capacidad máxima.  
La decisión de cuenta agua liberar y cuanto almacenar depende de la época 
del año, las predicciones de flujo para los próximos meses, y las necesidades 
de los regantes y las ciudades al igual que las de los usuarios aguas abajo que 
dependen del embalse. Si también se usa el embalse para recreación o para la 
generación de energía hidroeléctrica, hay que tener en cuenta sus 
requerimientos. Los hidrólogos reúnen las informaciones necesarias y corren 
un modelo informático con ellas para tratar de predecir los resultados bajo 
varias estrategias de operación. En base a estos estudios, los administradores 
de los embalses pueden tomar las mejores decisiones.  
Los posibles usos de las aguas superficiales (nadar, beber, industrial) a veces 
están restringidos debido a la contaminación; esta puede ser solamente un 
inconveniente visual, o también puede ser una amenaza invisible, aunque letal, 
para la salud de las personas, plantas y animales.  
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 Aguas Subterráneas 
Con frecuencia, el agua subterránea es más barata, más conveniente y menos 
vulnerable a la contaminación que las aguas superficiales. Por lo tanto, estas 
aguas son comúnmente usadas para el abastecimiento de agua; en algunas 
áreas (regiones áridas), las aguas subterráneas pueden ser la única opción.  
Se estiman el volumen de agua almacenada subterráneamente a través de 
mediciones de los niveles de agua en los pozos locales y estudiando la 
geología local. De esta manera, determinan la extensión, profundidad y 
espesor de los sedimentos y rocas con agua.  
El agua subterránea es menos visible que las aguas de los ríos y lagos, pero es 
más insidiosa y difícil de limpiar. La contaminación de las aguas subterráneas 
resulta frecuentemente como resultado de una inadecuada eliminación de los 
desechos sobre el suelo. Entre las principales fuentes se encuentran los 
productos químicos industriales y del hogar, la basura en los rellenos 
sanitarios, las lagunas de desechos industriales, las colas y aguas usadas en 
las minas, los derrames de tanques de almacenamientos y tuberías, los lodos 
cloacales y sistemas sépticos.  
Se  dan lineamientos para la localización de pozos de vigilancia alrededor de 
lugares de eliminación y toman muestras de ellos a intervalos regulares para 
determinar si los lavados están contaminando las aguas subterráneas. En 
lugares contaminados, los hidrólogos pueden tomar muestras de suelo y agua 
para identificar el tipo y extensión de la contaminación.  
 Agricultura 
El principal usuario de agua es la agricultura. Es esencial la gestión eficiente 
del agua, especialmente en regiones áridas. Tradicionalmente, las familias 
campesinas aisladas tomaban el agua de arroyos, manantiales y pozos 
próximos. En la actualidad, se ejecutan vastos proyectos de irrigación que 
transportan el agua desde grandes distancias. En tales proyectos de tan gran 
escala, los hidrólogos intervienen determinando la mejor fuente de 
abastecimiento del agua. 
7.2.2 ESTUDIO HIDROLOGICO: 
Descripción de los procesos. Por ejemplo en la determinación de las formas y 
causas que provocan la formación de un banco de arena en un río, estudio 
asociado al transporte sólido de los cursos de agua; o al análisis de la 
ocurrencia de condensaciones en determinados puntos de una carretera, que 
afectan la visibilidad y por lo tanto pueden aconsejar a cambiar el trazado de la 
misma. 
Distribución temporal de los recursos hídricos en una determinada cuenca 
hidrográfica. Los instrumentos más utilizados en esta rama de la hidrología son 
los instrumentos matemáticos, modelos estadísticos y modelos conceptuales. 
La circulación del agua entre la Tierra y la atmósfera en los montes, bosques o 
demás áreas naturales. 
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Los estudios hidrológicos son fundamentales para: 
El diseño de obras hidráulicas, para efectuar estos estudios se utilizan 
frecuentemente modelos matemáticos que representan el comportamiento de 
toda la cuenca sustentada por la obra en examen 
La operación optimizada del uso de los recursos hídricos en un sistema 
complejo de obras hidráulicas, sobre todo si son de usos múltiples. En este 
caso se utilizan generalmente modelos matemáticos conceptuales, y se 
procesan en tiempo real 
El correcto conocimiento del comportamiento hidrológico de como un 
río,arroyo, o de un lago es fundamental para poder establecer las áreas 
vulnerables a los eventos hidrometeorológicos extremos 
Prever un correcto diseño de infraestructura vial, como caminos, carreteras, 
ferrocarriles, etc. 
7.2.3 HIDROGRAMA: 
 
Un hidrograma representa la variación de las descargas de una corriente con 
respecto al tiempo, en una sección determinada del curso de agua, se pueden 
distinguir diferentes tipos de flujo. Los picos que se originan por las tormentas 
se conocen como escorrentía directa o flujo rápido, mientras que el flujo con 
pocas variaciones en los periodos sin lluvia se llama flujo base.  
 
El volumen total de flujo bajo el hidrograma anual es la capacidad de la cuenca. 
La mayor parte de la capacidad de la cuenca proviene del flujo base, para un 
río con flujo perenne, lo cual indica que una gran proporción de la lluvia se 
infiltra en la cuenca y alcanza el río como flujo sub-superficial. 
 
7.2.4 HIDROGRAMA UNITARIO 
 
Un hidrograma unitario tiene como objetivo realizar estudios de crecientes: La 
importancia de la determinación de los caudales se establece en:  
 
Determinar volúmenes disponibles para almacenamiento disponibles para 
riego, agua potable, agua industrial, turismo, actividades recreativas, etc.  
Cuantificar los caudales mínimos, en época de estiaje, necesarios para 
abastecimientos de agua potable o la navegación.  
Calcular las crecidas de un río, las alturas máximas a las que puede llegar y 
definir la radicación de poblaciones urbanas, construir defensas, zonificar áreas 
de riesgo hídrico con distintos usos del suelo asociados a esos riesgos, etc.  
 
Las  características de un hidrograma  ya definidas en el tema del ciclo 
hidrológico y en el agua en la zona no saturada del suelo, parte de la base de 
generada una precipitación, ésta puede dividirse en precipitación en exceso, e 
infiltración, que se traducen en los  componentes del escurrimiento: superficial, 
sub-superficial y subterráneo, o escurrimientos directo y de base. 
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El  análisis de hidrogramas implica separar el caudal directo y el caudal base 
para su consideración en el análisis del hidrograma unitario. Para ello existen 
distintas metodologías basadas en la rapidez o lentitud en que se manifiesta el 
escurrimiento subterráneo al aparecer el escurrimiento directo producto de una 
precipitación. 
 
Como regla práctica se define que desde el tiempo en que aparece el caudal 
máximo existen una cantidad tiempo en la cual cesa el escurrimiento directo, y 
relacionado al área de la cuenca. Ese tiempo se define como N = 0,8 * An, 
siendo n asimilado a un coeficiente que normalmente tiene un valor igual a 0,2 
y puede tener otros valores, y A el área de la cuenca en km2. 
 
Figura 3. Hidrograma unitario 
 
1. Escurrimiento subterráneo rápido. 
2. Escurrimiento subterráneo intermedio. 
3. Escurrimiento subterráneo lento o más común. 
7.2.5 INUNDACION 
 
Es un evento natural y recurrente que se produce en las corrientes de agua, 
como resultado de lluvias intensas o continuas que, al sobrepasar la capacidad 
de retención del suelo y de los cauces, desbordan e inundan llanuras de 
inundación, en general, aquellos terrenos aledaños a los cursos de agua. Las 
inundaciones se pueden dividir de acuerdo con el régimen de los cauces en: 
lenta o de tipo aluvial, súbita o de tipo torrencial y encharcamiento. (IDEAM). 
 
 
7.2.6 HIDRAULICA: 
 
La hidráulica es una rama de la física y la ingeniería que se encarga del estudio 
de las propiedades mecánicas de los fluidos. Todo esto depende de las fuerzas 
que se interponen con la masa (fuerza) y empuje de la misma 
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La hidráulica resuelve problemas como el flujo de fluidos por conductos o 
canales abiertos y el diseño de presas de embalse, bombas y turbinas. Su 
fundamento es el principio de Pascal, que establece que la presión aplicada en 
un punto de un fluido se transmite con la misma intensidad a cada punto del 
mismo. 
 
ESTUDIOS HIDRÁULICOS PARA DETERMINAR NIVELES DE INUNDACIÓN 
Las llanuras de inundación son áreas de superficie adyacente a ríos o 
riachuelos, sujeta a inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza siempre 
es cambiante, las llanuras de inundación y otras áreas inundables deben ser 
examinadas para precisar la manera en que pueden afectar al desarrollo o ser 
afectadas por él. Estos estudios de investigación pretenden presentar una 
visión general de los conceptos importantes relacionados con las evaluaciones 
del peligro de inundaciones y explora el uso de datos de percepción para 
complementar las técnicas tradicionales de evaluación.  
El objetivo primario de los métodos de percepción remota para la cartografía de 
áreas inundables, es proporcionar a los planificadores y a las instituciones de 
manejo de desastres una metodología práctica y costo-efectiva para identificar 
llanuras de inundación, y otras áreas susceptibles, y evaluar el grado del 
impacto del desastre.  
El método de percepción remota una de las muchas técnicas disponibles para 
la evaluación del peligro de inundaciones. Este método tiene las siguientes 
características:  
- Hace uso de datos de percepción remota correspondientes a determinada 
fecha, o múltiples fechas o eventos.  
- Permite el análisis digital (con computadora) o foto-óptico (película positiva o 
negativa).  
- Se le usa mejor como complemento de otros datos hidrológicos y climáticos 
disponibles.  
- Es útil para evaluaciones preliminares durante las etapas iniciales de un 
estudio de la planificación para el desarrollo, debido a la pequeña-a-intermedia 
escala de la información producida y al hecho de que satisface las limitaciones 
de costos y tiempo. Los datos también pueden ser aplicables a otros aspectos 
del estudio. 
La planificación para el desarrollo regional debe tomar en cuenta las siguientes 
características de superficie, relacionadas con las inundaciones:  
- Topografía o pendiente del terreno, especialmente su horizontalidad 
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- Geomorfología, tipo y calidad de suelos, especialmente material de base de 
depósitos fluviales no consolidados 
- Hidrología y la extensión de las inundaciones recurrentes. 
PARA EVALUAR EL PELIGRO DE INUNDACIONES, SE DEBE SABER: 
- Dónde se encuentran ubicadas las llanuras de inundaciones y las áreas 
inundables. 
- Con qué frecuencia estará cubierta de agua la llanura de inundación. 
- Cuánto tiempo estará cubierta de agua la llanura de inundación. 
- En qué época del año se puede esperar que ocurran inundaciones.  
Así pues, el planificador necesita entender la naturaleza dinámica de las 
llanuras de inundación. 
FRECUENCIA DE INUNDACIONES 
Sólo suele considerarse las inundaciones anuales para el análisis de 
probabilidades y, el intervalo de recurrencia que es el recíproco de 
probabilidad, es sustituido por probabilidad. Normalmente, la inundación anual 
es considerada como el evento más importante cada año. La inundación de 10 
años, por ejemplo, es la descarga que excederá un determinado volumen que 
tiene una probabilidad del 10% de ocurrir cada año.  
Las llanuras de inundación de algunos ríos, sin embargo, son frecuentemente 
inundadas con intervalos de 10 o más años. Se han propuesto varias razones 
para explicar esto. En algunos climas, un número de años de intensa actividad 
de inundaciones son seguidos por muchos años durante los cuales ocurren 
muy pocas inundaciones. La llanura de inundación se puede desarrollar y ser 
ocupada durante los años con menor actividad de inundaciones. Como 
resultado, este desarrollo está sujeto al riesgo de inundaciones a medida que 
se va cumpliendo el ciclo. Las actividades de desarrollo, particularmente de 
silvicultura y producción intensiva de cultivos, pueden variar drásticamente las 
condiciones de descarga incrementando así el caudal de los ríos durante los 
ciclos normales de precipitación, aumentando el riesgo de inundación. El uso 
más intenso de la llanura de inundación, aún bajo un estricto control, casi 
siempre resulta en tasas de descargas mayores.  
7.2.7 OBRAS HIDRAULICAS: 
Se entiende por obra hidráulica o infraestructura hidráulicas la construcción, en 
el campo de la ingeniería civil, donde el elemento dominante tiene que ver con 
el agua. Se puede decir que las obras hidráulicas constituyen un conjunto de 
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estructuras construidas con el objeto de manejar el agua, cualquiera que sea 
su origen, con fines de aprovechamiento o de defensa. 
TIPOS DE OBRAS HIDRÁULICAS. 
Bajo esta denominación se incluyen todas las construcciones que tienen por 
objeto fundamental modificar de alguna forma el curso natural del agua para 
hacerla útil al hombre, sea proporcionándosela o protegiéndole contra sus 
peligros (inundaciones). 
De aquí se colige la gran variedad de este tipo de obras, que podemos agrupar 
según su objetivo funcional en: 
 
Obras para suministro de agua como tal elemento. 
Abastecimientos a poblaciones e industrias. 
Regadíos. 
Mantenimiento de la capa freática. 
El agua utilizada puede ser superficial o subterránea. 
Obras que la utilizan como elemento pesante. 
Saltos de agua, en todas sus variedades (uso energético) 
Obras para navegación. 
Obras de defensa. 
Embalses amortiguadores de crecidas. 
Corrección y protección de cauces naturales. 
 Obras de conservación o mejora de la naturaleza. 
 
Saneamiento y depuración de aguas. 
Embalses y cauces para pesca, recreo o paisaje. 
Para lograr cualquiera de las finalidades citadas no suele bastar una sola obra, 
siendo necesario un conjunto de ellas diferenciadas por la misión que han de 
cumplir y que son las siguientes: 
Una presa o dique que sirve para elevar el nivel natural del agua en el río al 
objeto de poder desviarla hacia un cauce artificial. Esta presa suele servir 
también para crear un embalse que retiene las aportaciones sobrantes en 
ciertas épocas, guardándolas para las de escasez. 
Una serie de conducciones que sirven para transportarla por estos cauces 
artificiales hasta el lugar de su utilización. 
Una instalación para su uso: red de abastecimiento, central hidroeléctrica, red 
de riego, etc.; parte de esta instalación consistirá en obras y otra en maquinaria 
específica para ese uso (bombas, turbinas, aparatos para riegos, depuración, 
etc.) 
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Las presas y conducciones pueden ser a su vez de distintos tipos según el 
terreno y otras circunstancias. Pero son obras que se usan indistintamente para 
uno u otro uso e, incluso, pueden tener un objetivo múltiple. La diferenciación 
debida al uso concreto a que se destine el agua suele estar sólo en la 
instalación; esta difiere, incluso considerablemente, de unos usos a otros. Por 
ejemplo, una red de abastecimiento a una población no se parece nada a una 
central hidroeléctrica; en cambio las presas pueden ser muy parecidas, e 
incluso servir la misma presa para alimentar una central hidroeléctrica después 
a una población. 
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8.3 MARCO LEGAL 
 
CONSTITUCIÓN POLÍTICA DE COLOMBIA  
  
 Art. 79.- todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente 
sano. la ley garantizará la participación de la comunidad en las 
decisiones que puedan afectarlo. 
Es deber del estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, 
conservará las áreas de especial importancia ecológica y fomentar la 
educación para el logro de estos fines. 
 
 Art. 80.- el estado planificará el manejo y aprovechamiento de los 
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su 
conservación, restauración o sustitución. 
 
Además, deberá prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, 
imponer las sanciones legales y exigir la reparación de los daños causados. 
Así mismo, cooperar con otras naciones en la protección de los ecosistemas 
situados en las zonas fronterizas. 
 Art. 313 corresponde a los concejos: dictar las normas necesarias para 
el control, la preservación y defensa del patrimonio ecológico y cultural 
del municipio.   
 Artículo 311 de la constitución nacional (construcción de obras) 
Establece que  el municipio como entidad fundamental de la división político-
administrativa del Estado le corresponde prestar los servicios públicos que 
determine la ley, construir las obras que demande el progreso local, ordenar el 
desarrollo de su territorio, promover la participación comunitaria. 
 Artículo 2 del decreto 067 de 2009 (progreso local del municipio de 
chía) 
establece que la misión institucional del municipio de Chía es prestar los 
servicios públicos que determine la ley, construyendo las obras que demande 
el progreso local, ordenar el desarrollo de su territorio, promover la 
participación comunitaria, responder por el mejoramiento social y cultural de 
sus habitantes, así como asumir con diligencia el bienestar general y el 
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, mediante el 
cumplimiento de las funciones que le establece la Constitución Política y las 
leyes, y en especial mediante la elaboración y adopción de planes, programas 
y proyectos, y la gestión de servicios a su cargo 
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 Estatuto Orgánico de Bogotá decreto 1421 de 1993: 
-Artículo 12º. Atribuciones. Corresponde al concejo distrital, de conformidad 
con la constitución y a la ley: dictar las normas necesarias para garantizar la 
preservación y defensa del patrimonio ecológico, los recursos naturales y el 
medio ambiente. 
 Proyecto de acuerdo no.  375  de  2005 
Por el cual se dictan normas para la preservación y conservación del medio 
ambiente en Bogotá D.C. artículos del 1º al 5º 
 
 Plan de desarrollo territorial (POT) del municipio de chía 
Cundinamarca  
 
El cual adopta el plan de embellecimiento, ornato, cuidado y protección del 
patrimonio histórico y  Área de reserva ambiental de la ronda del río Frío,  
Elaboración del diseño del Plan Maestro de alcantarillado de aguas residuales 
o aguas negras. 
 
 Decreto 2811 de 1974  
 
Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y de 
Protección al Medio Ambiente 
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8. MARCO METODOLOGICO 
 
8.1 TIPO DE INVESTIGACION 
 
Para este estudio de control de inundaciones en el municipio de Chía 
Cundinamarca en el rio frio, la investigación será de tipo cuantitativa ya que se 
van a manejar datos reales por medio de un molinete hidráulico que nos 
permitirá conocer el estado actual del rio por medio de mediciones en diferente 
puntos estratégicos identificados en las diferentes visitas de campo para la 
recolección de la información. 
 
8.2 METODOLOGIA 
 
8.2.1 FASE DOCUMENTACION 
 
Se hará revisión de la información sobre documentos relacionados y estudios 
realizados, con el fin de obtener y recoger más información de la zona del área 
de estudio, adicional a esto se hará un monitoreo del equipo de trabajo 
(molinete hidráulico) para tener el equipo calibrado y en perfectas condiciones. 
 
8.2.3 FASE DE RESULTADOS 
 
 
Para la identificación geológica e hidrológica de la zona de estudio se tomará 
como base los estudios de climatología, geomorfológicos, red de drenaje, 
morfológicos y caudales en los diferentes estaciones de identificadas en el Río 
Frío por la CAR. 
 
Figura 4. Metodología del estudio hidráulico 
 
Fuente. Autor 
descripcion de alternativas
seleccion de alternativa
ubicacion
proceso productivo
infraestructura y equipos requeridos
diseño
presupuesto
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Se contara con un  estudio de impacto ambiental que generará la construcción 
de la obra por medio de una matriz de interacción Causa – efecto, una vez que 
se tengan identificados los impactos se utilizara la metodología de evaluación 
propuesta por Vicente Conesa quien es un gran profesional que tiene 
conocimientos amplios en el mundo de la ingeniería.  
 
Figura 5. Estudio de impactos ambientales 
 
 
Fuente. Autor 
 
De acuerdo con los resultados de esta fase, se interpretarán las características 
definidas en el estudio hidráulico, se desarrollaran medidas de manejo 
ambiental y programas para el seguimiento de los impactos ambientales que 
estén presentes en el proyecto. Por último se entregaran las conclusiones y 
recomendaciones aplicables al proyecto.  
 
Se hará una sistematización de todos los resultados que se realizaron en los 
diferentes periodos de retorno para crear una base de datos para determinar 
con exactitud el tipo de obra hidráulica que se implementara de acuerdo con los 
análisis y datos que nos arroje dicho estudio. 
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9. ANALISIS DE RESULTADOS 
9.1  ANALISIS GEOLÓGICO DE LA ZONA OBJETO DE ESTUDIO 
 
Una vez recopilada la información geológica en las entidades correspondientes, 
se analizó y se procedió a la fotointerpretación de las diferentes fotografías 
aéreas del área, cartografiando los materiales superficiales y fenómenos 
morfológicos que se reflejan en las laderas de la parte media de la cuenca. 
 
Una vez efectuada, se obtuvo el plano geológico general de la cuenca de Río 
Frío donde se cartografiaron los aspectos estructurales y de cobertura reciente. 
Las rocas que afloran son sedimentarias de diferentes edades y ambientes, 
variando desde el cretáceo hasta épocas recientes y los ambientes son de tipo 
marino, transicional y continental.         
 
Las formaciones que se encuentran en el área son: Arenisca dura, arenística 
tierna, Guaduas, Cacho y Bogotá. En el Cuaternario se identificaron cuatro 
tipos de depósitos originados en las laderas de algunos rellenos aluviales hacia 
las zonas planas. 
 
9.2  ESTRATIGRAFIA 
 
1. Formación Arenisca dura. 
Son areniscas del Coniaciano, clasificados como cuarzodiolitas. Se presentan 
con fuertes escarpes especialmente en páramo Guerrero y Pantano Redondo. 
Presenta tonos grises. Desde el punto de vista geotécnico son de carácter 
estable y masivo. 
 
2. Formación Plaeners. 
Son rocas predominantemente arcillosas, con interrelaciones de areniscas y 
liditas. Morfológicamente se caracterizan por desarrollar áreas deprimidas en 
contraste con las areniscas de Guadalupe. Presentan taludes estables y 
constituyen una buena fuente de materiales para afirmados. 
 
3. Formación arenisca Labor.  
Está formada por arenisca en algunas ocasiones friables, de menor grado de 
mitificación que la arenisca dura. Geotécnicamente presenta cortes estables, 
cuando estos se efectúan perpendicularmente a las capas. 
 
9.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL  
 
Estructuralmente la zona muestra plegamientos como: es sinclinal de Río Frío y 
el anticlinal de Tábio.  Las fallas más importantes son las de Tabio y el Hornillo.  
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9.3.1 ESTUDIO GEOMORFOLOGICO 
 
El estudio geomorfológico está orientado a identificar los cuatro modelos de 
relieve principales. Un modelado estructural, pro-glacial, torrencial y un fluvio-
lacustre. Los cuales se resumen a continuación:  
 
1. Modelado estructural. 
Tiene su origen en un aumento de temperatura, las cuales originaron de hielos 
formados durante la última glaciación, su característica principal  es el 
transporte masivo de arcillas y cantos de areniscas. El fondo de la hoya, de 
esta unidad se caracteriza por haber sido originado bajo condiciones lacustres, 
por acumulación de aguas de deshielo. 
 
2. Modelado Torrencial. 
Se caracteriza por tener acumulaciones masivas por procesos de solifluxión y 
reptación de materiales finos, envolviendo cantos y fragmentos de areniscas 
recubiertos por cenizas volcánicas. 
 
3. Modelado Fluvio – Lacustre. 
Es consecuencia de los fenómenos de disección de acumulación de Río Frío 
en el fondo de la cuenca. Se caracteriza por presentar pendientes suaves, casi 
planas originadas por depósitos de origen aluvial y lacustre. 
 
Estructuralmente la zona muestra plegamientos como: es sinclinal de Río Frío y 
el anticlinal de Tabio.  Las fallas más importantes son las de Tabio y el Hornillo.  
 
9.4 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS 
 
La información climatológica de la zona objeto de estuvo se obtuvo de la 
información recopilada en la Corporación Autónoma Regional CAR, reportes 
históricos mensuales de las diferentes estaciones aledañas al proyecto, estas 
estaciones se escogieron teniendo en cuenta la representatividad en las zonas 
objeto de estudio por su cercanía.  
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Imagen 1.Ubicación estaciones sobre la sub-cuenca del río frío 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: CAR 
 
9.4.1 Temperatura del aire 
La temperatura media mensual multianual del aire es igual a 13.4ºC, con un 
máximo promedio de 14.0ºC para el mes de Abril y un mínimo promedio de 
13.1ºC para los mes de  Enero. Los valores máximos promedio absolutos de 
temperatura del aire corresponden a 27.5ºC mientras que los mínimos 
promedio absolutos sin del orden de –2.5°C  se presentan respectivamente 
estos valores de temperatura a nivel media, máximo y mínimo mensual 
multianual. 
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9.4.2 Humedad relativa 
Para el sitio, la humedad relativa media anual multianual del aire es igual al 
77%, con un máximo promedio multianual de 80% para el mes de Octubre y un 
mínimo promedio multianual del 74% para el mes de Enero.  
 
9.4.3 Velocidad del viento 
La velocidad promedio del viento en superficie  a nivel medio mensual 
multianual es igual a 1.5 m/s, con variaciones promedio entre 1.2 m/s para los 
meses de Mayo, Noviembre y Diciembre y 2.0 m/s para el mes de Julio. 
Adicionalmente, existe un incremento en la velocidad del  viento desde por la 
mañana hacia las primeras horas de la tarde.  
 
9.4.4 Brillo Solar 
El brillo solar a nivel medio anual multianual es de 1473 horas (4.0 horas – 
sol/día), con variaciones promedio entre 3.3 horas – sol/día en los meses de 
Abril y Junio y 5.4 horas – sol/día en el mes de Diciembre. 
 
9.4.5 Evaporación 
Para el análisis de evaporación en la zona objeto de estudio fue necesario 
tomar los valores existentes de la estación Nº 2120565 Tabio, ubicada en la 
micro cuenca del río Chicu, ya que es la más próxima a la zona objeto de 
estudio y que por su cercanía la información es lo suficientemente apropiada 
para la zona, ya que la estación Santa Isabel no cuenta con suficiente 
información de evaporación.  
 
Grafica 1. Estación 2120565 Tabio 
 
Fuente. La consultoría 
9.4.6 Precipitación media mensual 
La zona objeto de estudio presenta características de relieves planos, 
predomina el clima de templado a frío, contando el sitio del proyecto con 
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elevaciones cercanas a 2560 m.s.n.m, temperatura promedio de 13,4ºC, 
humedad relativa cercana al 77% y precipitación total anual de unos 770mm. 
La hoya hidrográfica del Río Frío pertenece básicamente al piso térmico frío, 
existen dos períodos lluviosos de Septiembre a Noviembre y de Abril a Junio.  
 
De Diciembre hasta principios de Abril la región está dominada por el sistema 
tropical del alisio del noreste, lo que define un período más seco con poca 
ocurrencia de aguaceros; adicionalmente, en los meses de Junio y Julio ocurre 
un verano menos acentuado que el mencionado anteriormente. 
 
9.4.7 Distribución Temporal. 
Para determinar la variación la lluvia media durante el transcurso de los 
diferentes meses del año, se estudió la distribución histórica de las diferentes 
estaciones con relación al total anual, el cual se aplicó a la lluvia media del 
período 1947- Agosto 2011. 
 
Se puede concluir que la zona presenta dos épocas lluviosas: Abril-Mayo y 
Octubre-Noviembre, y siendo mayor esta última y dos períodos secos: 
Diciembre-Marzo y Junio-Septiembre, notándose mayor intensidad en el 
primero primer periodo Diciembre-Marzo. 
Se analizó las estaciones de 2020026 Ventana larga, se analizó los periodos 
de lluvia mensual  del periodo correspondiente al año 1947 a Agosto de 2011 y  
la estación 2120176 Santa Isabel, En el periodo comprendido entre los años 
1969 y Agosto de 2011, los cuales se presenta en las siguientes figuras. 
 
Grafica 2. Estación 2120026 ventana larga 
 
Fuente: La Consultaría 
Teniendo en cuenta la información analizada de la estación 2120026 ventana 
larga, en el periodo de invierno, los meses más lluviosos del año corresponden 
a Abril y Octubre, con 127.21 mm para el mes de Abril y 138.12 mm para el 
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mes de Octubre, el periodo de verano corresponde a los meses de Enero con 
34.61 mm y Diciembre con 53.45 mm. 
 
Grafica 3. Estación 2120176 Santa Isabel 
 
Fuente: La Consultaría 
 
Teniendo en cuenta la información analizada de la estación 2120176 Santa 
Isabel, en el periodo de invierno, los meses más lluviosos del año 
corresponden a Abril y Octubre, con 74.11mm para el mes de Abril y 92.60mm 
para el mes de Octubre, el periodo de verano corresponde a los meses de 
Enero con 16.52 mm, Julio con 32.46 y Diciembre con 36.68 mm. En esta 
grafica se evidencia que el mes de Julio presenta un valor de precipitación 
menor al mes de Diciembre pero este dato se da porque la estación no reporta 
dato para los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre del año 2011, esta es 
la razón de porque se evidencia en la gráfica el mes de Julio menor que el mes 
de Diciembre. 
9.5 RED DE DRENAJE 
 
Los afluentes principales del Río Frío son: Quebrada del Tibar, Quebrada La 
Hoya, Quebrada Honda,  Quebrada Guerrero, Quebrada San Diego, Quebrada 
el Hornillo, Quebrada Cuza, Quebrada El Clavel, Quebrada El Borrachero, 
Quebrada La Artesana. Se destaca la presencia en la cuenca, de la Laguna 
Pantano Redondo. 
9.5.1 Morfología del drenaje 
 
El patrón de drenaje del Río Frío corresponde al denominado enrejado, que es 
propio de áreas de erosión determinada por la relación entre la infiltración y la 
escorrentía y caracterizada geológicamente por rocas sedimentarias inclinadas 
y plegadas. La densidad de drenaje, 0.82 km/km2, calculada por el método de 
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Hórton, según estudio realizado en el año 2004 por Jazmín Castro y Pedro 
López, estudiantes de pregrado de la Universidad Católica de Colombia. 
 
9.6 ANALISIS MORFOLOGICO SUBCUENCA RIO FRIO 
 
9.6.1  Localización 
 
La cuenca del río Frío se localiza en la Sabana de Bogotá dentro de los 4° 50’ y 
5° 10’ de latitud Norte y entre los 74° 01’ y 74° 07’ de longitud Oeste. Tiene un 
área aproximada de 208 Km2. El Río Frío nace en los cerros situados al 
noreste del municipio de Zipaquirá (cerro Carrasposo) y sigue su curso al sur 
por un valle angosto aproximadamente por 25 Km., gira al este cortando la 
serranía que limita los municipios de Tabio y Zipaquirá, entrando luego en un 
amplio valle por espacio de unos 10 km aproximadamente, hasta desembocar 
en el Río Bogotá a la altura del municipio de Chía, en el sitio llamado La Balsa 
 
La  cuenca del Río Frío está compuesta por los territorios de los siguientes 
municipios: 
 
MUNICIPIO AREA (Ha) % 
Zipaquirá 9370 49.7 
Tabio 5350 27.4 
Cajicá 1820 9.3 
Chía 2340 12 
Cogua  240 1.2 
Cota 80 0.4 
 
El área total de la Hoya del Río Frío  abarca un total hasta de la 
desembocadura  del Río Bogotá  de 195.6 km2 con una elevación media de 
2870 m.s.n.m. En la tabla Nº 1, se presentan las características principales 
repartidas hasta las sub-hoyas de Santa Isabel, La Virginia y su confluencia al 
Río Bogotá.  
 
La localización de la cuenca de Río Frío está ubicado sobre la Cordillera  
Oriental con la siguiente delimitación  al Norte con las Serranías que forman el 
páramo de Guerrero cuya altura oscila entre los 3600 m.s.n.m. y lo divide de la 
cuenca del Río  Cubillos,  por  la parte sur con el área plana del valle del Río 
Bogotá sobre los 2550 m.s.n.m, por el oriente está limitado por el Páramo de 
Guerrero. Loma las Tres Patas, Alto de los Tres Cruces y la Cuchilla de San 
Jorge que lo separan de la cuenca  del Río Bogotá cuyas elevaciones oscilan 
entre los 3000 y los 3600 m.s.n.m., por el Oeste limita con el Cerro de La Torre 
de los Indios, Alto el Páramo, Cerro de Peña Colorada, Cerro de Galeano, 
Loma el Gavilán, el Valle del río Chicú y el Cerro de Manjuí, cuyas elevaciones 
oscilan entre los 2800 y los 3600 m.s.n.m.  
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Por condiciones topográficas la Hoya del Río Frío se subdivide en dos áreas 
muy definidas la primer está definida entre su nacimiento y Puente Virginia, la 
cual presenta dos pequeños Valles, inicialmente este queda ubicado en la parte 
alta sobre los 3200 m.s.n.m. y otro contiguo al Boquerón de La Virginia, en  los 
cuales, las pendientes están por debajo del 5% enmarcados dentro de laderas 
no uniformes cuyas pendientes transversales se incrementan rápidamente 
hasta alcanzar pendientes superiores al 100%; la segunda la conforman la 
zona plana de Cajicá y Chía, donde las  pendientes  transversales son 
inferiores al 5%. 
 
La cuenca del Río Frío se encuentra en una altitud comprendida entre los 3600 
y 2550 m.s.n.m. y su clima está clasificado como frío andino con una 
temperatura de 10.5°C en las zonas altas, tomando como estación 
representativa la Estación de El Neusa  y de 13.5°C tomado como estación  
representativa la de Tabio en las zonas bajas de la Hoya, con fluctuaciones 
entre los 18°C y 5°C en épocas de baja precipitación, con presencia de  
heladas, especialmente  en los meses de Diciembre, Enero y Febrero. 
 
La precipitación media multianual dentro de la Hoya del Río Frío, varía desde 
los 1200 mm, en la Laguna de Pantano Redondo, hasta los 800mm, en la zona 
de Chía, como puede apreciarse en el plano y presenta una  precipitación 
media multianual de 1050 mm. 
 
La variación intra-anual de la precipitación  se caracteriza por tener dos épocas 
lluviosas;  una en Abril – Mayo y otra en Octubre – Noviembre, siendo mayor 
ésta última y dos periodos secos; Diciembre, Marzo y Junio –Septiembre, 
notándose mayor intensidad en el primero.  
 
La humedad relativa oscila  en promedio del 78%, en la  parte  baja y 81% en la 
parte alta. 
 
La velocidad media del viento en la zona es de 1.7 m/s. 
 
La principal fuente de agua superficial de que dispone el distrito para su 
abastecimiento la constituye el Río Frío,  que posee afluentes principales como 
la  Quebrada El Hornillo y Honda o Santa Isabel. 
 
El Río Frío nace en el Páramo de Guerrero a 3600 m.s.n.m., tienen un área  de 
drenaje total de 195.6 km2 y desemboca al Río Bogotá después de un recorrido 
de 65 km, con una  pendiente media de 1.2%. Sus registros están  controlados 
por  la estación limnimétrica de Santa  Isabel, la cual tiene información  desde 
1963; con un caudal medio de 1.10 m/s, para un área de drenaje de 96.9 km2 y 
por la estación limnigráfica de La Virginia, la cual tiene un registro desde 1947 
con un caudal medio de 1.80 m/s, para un área de drenaje de 159.1 km2. 
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Parámetros físicos. Como se dijo anteriormente, en la Hoya existen dos sitios 
de mediciones de caudal: Santa Isabel y La Virginia, por lo cual se 
determinarán los parámetros físicos tanto hasta el Río Bogotá. 
 
En la tabla Nº 1se presenta los valores característicos de la  Subcuenca del Río 
Frío; lo cuales fueron  calculados en este estudio y extractos del informe 
preparado por la CAR en  1968,  1985 y 1986, anteriormente citados.  
 
Tabla 1. Características físicas sub-cuenca Río Frío 
PARAMETRO UNIDAD SANTA ISABEL LA VIRGINIA  CONFLUENCIA 
Área Km2 96.9 159.1 195.6 
Perímetro Km 55.0 72.8 91.5 
Longitud Km 26.0 41.0 65.0 
Coeficiente de 
forma 
 3.6 3.7 2.7 
Coeficiente de 
compacidad 
 1.59 1.62 1.82 
Densidad de 
drenaje  
km/Km2 1.77 1.55 1.40 
Densidad de 
Ríos/ Km 
 1.41 1.14 0.93 
Elevación 
media   
msnm 31.85 2975 2870.0 
Pendiente del 
Río   
% 2.5 1.8 1.2 
Pendiente 
Hoya   
%  25.0 16.0 
 
NOTA: (1) Valores  obtenidos  en el presente estudio.  Los valores restantes fueron tomados 
del informe  “Estudio Hidrológico Básico – Hoya  del Río” – CAR. 
Los valores de áreas, longitudes y pendientes fueron revisados empleando la cartografía 
existente 1:25.000, encontrándose  una buena concordancia con los valores citados  en  los  
informes  citados  con diferencias que no sobrepasan el 3%. 
 
9.7 CAUDALES MEDIOS MENSUALES 
 
Se desarrolla con el análisis de la estación la Virginia, la cual presenta 
información desde el año 1969 a Agosto de 2011 con los siguientes resultados. 
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Grafica 4. Caudales estación puente la Virginia 
 
Fuente. La Consultoría 
 
De la gráfica anterior tenemos que la Subcuenca presenta un régimen Bimodal 
presentando en dos periodos de invierno y dos de verano, los cuales están 
dados de la siguiente manera. Periodos de invierno Abril-Mayo y Octubre-
Noviembre, presentando unos caudales de máximos de 2,12 m3/s y 3,47 m3/s 
respectivamente; y un periodo de verano en Enero y Agosto con un caudal de 
0,68 y 1,18 m3/s respectivamente. 
 
9.8 CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS 
 
Se estudiaron los caudales puntuales máximos anuales de la Estación la 
Virginia para establecer  los envolventes regionales de la hoya.  
 
Grafica 5. Caudales estación puente la Virginia 
 
Fuente. La Consultoría 
Se presenta un régimen Bimodal con periodos húmedos en Abril-Mayo y 
Octubre-Noviembre con caudales de 7,86 y 13,11m3/s respectivamente.   
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Tabla 2. Caudales máximos  
 
 
Fuente. La consultoria 
 
 
Para mayor comprensión de las características de la sub-cuenca del Río Frío 
se dividió en 6 sectores identificados mediante los factores como el cambio de 
pendiente del cauce principal, la existencia de brazos tributarios cuyas 
características pueden ser similares a la de una sub-cuenca. 
 
TR
Caudal 
(m3/s)
5 26,24
10 32,79
20 39,08
25 41,08
50 47,23
100 53,34
PUENTE VIRGINIA
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9.9 CONSTRUCCION DE HIDROGRAMAS 
 
Fuente. Car Cundinamarca 
 
A continuación podemos construir el hidrograma para el año 2011 teniendo en 
cuenta los valores diarios de la cuenca del Rio Frio de la estación 2120735 
Puente la Virginia, para esta grafica se mostrara el nivel promedio, el nivel 
máximo y medio presentado en el año 2011, teniendo como resultado los 
niveles altos para el mes de Abril con una precipitación de 24.329 mm y 
Noviembre con 11.231 mm siendo estos los niveles mas altos registrados en el 
año.  
 
 
 
 
 
DIA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1 0,537 0,301 0,721 0,802 1,741 2,552 1,025 1,027 0,548 0,43 1,173 3,574
2 0,516 0,275 0,831 0,758 5,41 2,631 0,975 1,196 0,527 0,473 0,978 4,255
3 0,67 0,26 1,975 0,721 3,544 11,838 0,932 1,369 0,527 0,441 0,874 4,749
4 0,733 0,246 2,821 1,027 3,382 6,587 0,932 0,98 0,505 0,473 0,802 6,857
5 0,67 0,239 2,072 0,802 2,657 4,476 0,845 0,86 0,527 0,505 0,733 4,95
6 607 0,275 1,64 2,315 2,12 3,261 0,845 0,773 0,484 1,338 0,733 4,191
7 0,582 0,269 1,259 2,715 1,936 2,95 0,845 0,758 0,441 1,025 0,802 8,46
8 0,633 0,355 1,091 1,06 1,721 2,742 0,816 0,708 0,496 1,445 0,994 4,858
9 0,645 0,446 2,659 5,877 1,52 1,936 0,758 0,67 0,978 1,027 1,445 2,954
10 0,607 0,658 8,946 2,928 1,369 1,721 0,733 0,645 0,947 0,802 1,14 2,451
11 0,57 0,571 3,574 4,532 1,538 1,68 0,67 0,633 0,918 3,26 1,362 2,116
12 0,537 0,473 2,211 9,49 1,409 1,5 0,762 0,658 0,86 1,289 3,045 1,869
13 0,494 0,408 1,686 11,633 1,333 1,332 0,86 0,708 0,802 4,519 2,072 1,62
14 0,451 1,032 1,278 8,423 24,329 1,296 1,058 0,633 0,733 1,806 1,836 1,445
15 0,43 0,571 1,091 15,047 8,482 1,351 0,978 0,507 0,67 9,554 2,873 4,469
16 0,419 0,462 1,561 6,355 5,031 1 1,091 0,57 0,607 2,768 3,228 2,047
17 0,391 1,346 1,226 15,047 5,04 173 0,874 0,57 0,595 3,469 9,51 1,804
18 0,373 0,773 1,025 6,667 6,106 1,124 0,816 0,548 0,595 4,781 11,159 1,62
19 0,346 0,645 0,903 27,167 5,358 1,157 0,721 0,658 0,57 2,591 11,231 1,5
20 0,328 0,548 0,816 14,783 3,814 1,14 0,683 0,758 0,537 5,485 5,134 1,406
21 0,31 0,505 0,542 10,29 2,954 1,074 0,67 0,706 0,537 3,781 4,03 1,408
22 0,301 0,473 15,478 7,455 2,504 1,008 0,645 0,645 0,505 2,407 3,148 1,124
23 0,26 0,473 7,027 7,665 2,354 0,932 0,645 0,571 0,494 1,892 6,106 1,041
24 0,232 0,758 4,224 5,47 1,936 0,845 0,658 0,758 0,473 3,63 4,115 0,963
25 0,43 1,06 2,511 4,212 3,037 0,889 0,733 0,67 0,516 7,425 2,792 0,889
26 0,346 0,758 2,116 3,148 2,558 0,758 0,658 0,62 0,571 3,224 5,944 0,845
27 0,364 1,076 1,762 2,72 2,657 1,296 0,658 0,582 0,548 2,12 3,652 0,787
28 0,337 0,926 1,445 2,003 2,93 2,508 0,645 0,537 0,516 1,782 5,05 0,758
29 0,328 1,157 1,825 3,814 1,685 0,548 0,889 0,494 1,741 6,001 0,733
30 0,292 1,008 1,869 3,148 1,206 1,091 0,645 0,473 1,559 4,564 0,695
31 0,463 0,994 2,683 1,107 1,731 0,571 1,387 0,67
PROMEDIO 0,453 0,578 2,511 6,16 3,82 2,192 0,836 0,727 600 2,53 3,551 2,487
MAX 0,733 1,346 15,478 24,329 11,838 11,838 1,731 1,369 0,978 9,554 11,231 8,46
MED 0,232 0,239 0,542 1,333 0,758 0,758 0,548 0,537 0,441 0,43 0,733 0,67
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Grafica 6. Hidrograma año 2011 
 
Fuente. Autor 
 
Los meses que mas altos para el año son en los meses de Abril, Mayo y 
Octubre y Noviembre, para ello se graficaron los datos diarios tomados de la 
estación 2120735 Puente la Virginia donde se concentra nuestro objetivo 
principal a esta problemática. 
 
Grafica 7. Hidrograma año 2011 
 
Fuente. Autor 
 
De esta información se puede observar que en la mitad del mes son los días en 
las que mas se presentan unas precipitaciones muy elevadas, teniendo en 
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cuenta esta información es mas fácil saber los meses y los días probables 
donde hay alerta roja de posibles inundaciones. 
 
9.10 PARAMETROS MORFOMETRICOS 
 
Los parámetros morfométricos son medidas que permiten cuantificar las 
características físicas de una cuenca. A continuación se describen los más 
importantes. 
 
 Área 
Es la medida de la superficie de la cuenca, encerrada por la divisoria 
topográfica. El área de la cuenca se considera como el área que contribuye con 
la escorrentía superficial. 
El tiempo necesario para llegar al pico de una crecida es directamente 
proporcional al área de la cuenca; esto quiere decir que a mayor área dela 
cuenca necesariamente las crecidas son menores. 
 
 Forma 
Esta característica es importante pues se relaciona con el tiempo de 
concentración. La forma de la cuenca controla la velocidad con que el agua 
llega al cauce principal, cuando sigue su curso, desde el origen hasta la 
desembocadura. La forma de la cuenca difícilmente se puede expresar por 
medio de un índice numérico, sin embargo, se han propuesto varios 
coeficientes que describen en gran parte la organización del drenaje dentro de 
la cuenca. Entre estos se encuentran los siguientes: 
 
 Factor de forma (Kf): 
Es la relación entre el ancho medio y la longitud axial de la cuenca. La longitud 
axial de la cuenca se mide cuando se sigue el curso de agua más largo desde 
la desembocadura hasta la cabecera más distante de la cuenca. El factor de 
forma se puede expresar con la siguiente relación: 
 
L
B
K f  
L
A
B  Entonces:   2L
A
K f  
 
Dónde: 
B: Ancho medio, en Km 
L: Longitud axial de la cuenca, en Km 
A: Área de drenaje, en Km 
 
Una cuenca con un factor forma bajo está menos sujeta a las crecientes, que 
otra del mismo tamaño pero con un mayor factor forma. 
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 Coeficiente de compacidad o índice de Gravelius (kc). 
 
Este coeficiente es la relación entre el perímetro de la cuenca y la longitud de la 
circunferencia de un círculo del área igual a la de la cuenca. Se calcula así:  
 
 
2/1
28.0
A
P
KC
 
Dónde: 
Kc: Coeficiente de compacidad. 
P: Perímetro de la hoya, en Km. 
A: Área de drenaje de la hoya, en Km2 
 
Cuando el coeficiente de compacidad es próximo a la unidad (1) existe una 
mayor tendencia a las crecientes. Una cuenca circular posee en coeficiente 
cercano a 1. 
 
 
 Densidad de Drenaje  (Dd). 
Este índice es la relación entre la longitud total de los cursos de agua de la 
cuenca y su área total. Se calcula así: 
 
 
A
L
Dd  
 
Dónde: 
L: Longitud total de las corrientes de agua, en Km 
A: área total l de la hoya, en Km2 
 
 
 Pendiente 
Esta característica controla en buena parte la velocidad de escorrentía 
superficial y afecta, por lo tanto, el tiempo que lleva el agua de la lluvia para 
concentrarse en los lechos fluviales. 
Existen varios métodos para determinar la pendiente con diferente precisión de 
acuerdo a la información que se tenga y las necesidades del estudio que se 
esté desarrollando. El más exacto de estos métodos consiste en elaborar unas 
cuadriculas asociadas a un vector y así determinar la distribución de las 
pendientes de los terrenos por medio de una muestra estadística de las 
pendientes normales a las curvas de nivel de un número grande de puntos 
dentro de la cuenca. 
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Imagen 2. Método de las cuadrículas asociada a un vector 
 
Fuente: Hidrología en la Ingeniería. Germán Monsalve 
 
 
 Pendiente de la corriente principal 
 
La velocidad de escurrimiento de las corrientes de agua depende de la 
pendiente de sus canales fluviales. A mayor pendiente mayor velocidad. Está 
pendiente se puede hallar mediante el método de la pendiente media el cual se 
utiliza en el presente estudio para calcular la pendiente del cauce principal de la 
cuenca del Río Frío. 
 
 Tiempo de concentración (Tc) 
Es un valor importante en el estudio de crecientes; se considera como una 
constante de la cuenca y depende de las características fisiográficas de la 
vertiente, de la cobertura vegetal, y del uso de la tierra. 
El tiempo de concentración se define como el tiempo de viaje del agua que cae 
como lluvia en el sitio más alejado de la cuenca con relación ala estación de 
salida de la corriente de drenaje. Existen métodos de cálculo desarrollados por 
diferentes autores para calcular el tiempo de concentración.  
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Imagen 3. Perfil Río Frío 
 
Fuente: CAR 
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Imagen 4. Perfil Río Frío 
 
 
 
Fuente. Cartografía Instituto Geográfico Agustín Codazzi. 
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Imagen 5.Perfil Río Frío 
 
 
Fuente. Cartografía Instituto Geográfico Agustín Codazzi. 
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Imagen 6. Perfil Río Frío 
 
Fuente. Cartografía Instituto Geográfico Agustín Codazzi. 
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9.11 ANÁLISIS DE CAUDAL PARA LA SUBCUENCA RIO FRIO 
ZONA OBJETO DE ESTUDIO MUNICIPIO DE CHIA-CUNDINAMARCA 
 
El año 2011, dada la representatividad dadas las condiciones del fenómeno de 
la niña presentada en los años 2010 y 2011, finalmente mediante el modelo 
HYFA se procedió a realizar la estimación de los caudales para los diferentes 
periodos de retorno como se muestra en la siguiente tabla..  
 
 
Tabla 3. Caudales máximos  estación puente la Virginia 
 
 
Fuente Car cundinamarca 
 
 
 
 
 
 
Año  Caudal Max m3/s
1969 19,16
1970 24,1
1971 27,42
1972 24,3
1973 20,42
1974 24,7
1975 9,21
1976 12,03
1977 10,26
1978 7,82
1979 48,6
1991 14,65
1992
1993 7,47
1995 5,734
1996 15,612
1997 6,578
1998 26,756
1999 27,74
2000 21,644
2001 7,291
2002
2003 18,742
2004 6,73
2005 21,644
2006
2007 21,644
2008 15,812
2009 3,303
2010 44,479
2011 10,173
ESTUDIO HIDRÁULICO E HIDROLÓGICO ZONA BAJA DEL RIO FRIO 
PARA ESTUDIO DE INUNDACIONES EN CHÍA, PROPUESTA Y 
SEGUIMIENTO DE OBRAS HIDRÁULICAS PARA PROTECCIÓN 
DE VIVIENDAS Y VÍAS 
  
  
59 
 
Tabla 4. Caudales  a diferentes tiempos de retorno 
PUENTE VIRGINIA 
TR Caudal (m3/s) 
5 26,24 
10 32,79 
20 39,08 
25 41,08 
50 47,23 
100 53,34 
Fuente. Autor 
9.10 ANALISIS AFOROS REALIZADOS EN LA ZONA OBJETO DE ESTUDIO 
 
Se desarrolló para la zona objeto de estudio los aforos correspondientes al 
punto el Darién y puente Chilacos, el día 19 de Octubre del año en curso una 
vez se procesó la información del aforo se obtuvo los siguientes resultados 
para la sub-cuenca del Río Frío, en el municipio de Chía-Cundinamarca: 
 
Tabla 5. Caudal aforo punto el Darién 
 
Fuente Autor. 
 
De los resultados anteriores tenemos que el caudal para la zona del Darién es 
de 4.88 m3/s. 
 
Tabla 6. Caudal aforo punto puente Chilacos 
TOTALES  
 ANCHO 
RIO (m)  
 AREA 
SECCION 
(m2)  
 CAUDAL 
TOTAL 
(m3/seg)  
      
7,70  
     12,00  
            
6,322  
Fuente. Autor 
 
De los resultados anteriores tenemos que el caudal para la zona del puente 
Chilacos es de 6.32 m3/s. 
      7,90         9,12             4,878 
 TOTALES 
 ANCHO 
RIO (m) 
 AREA 
SECCION 
(m2) 
 CAUDAL 
TOTAL (m3/seg) 
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El presente cuadro se presenta caudales de las estaciones Santa Isabel y la 
Virginia del Río Frío: 
 
  
ESTACION HOYA Q medio RENDIMIENTO 
Santa Isabel 96.9 1.2 12.38 
La Virginia 159.1 1.50 9.48 
Fuente. Autor 
 
10.1 Funciones de distribución de caudales. 
 
Al contar con series de caudales con registros desde el año 1969 y tener 
registros continuos para la estación Puente la Virginia  se utilizó como estación 
base para la generación de los caudales máximos en el sitio de Proyecto. 
 
10.2 Caudales máximos instantáneos 
 
Se estudiaron los caudales puntuales máximos anuales de las Estaciones de 
aforo para establecer las envolventes regionales de la hoya. Posteriormente, 
para los sitios específicos del proyecto se evaluarán los caudales máximos 
para diseño de cada obra en particular. 
 
Envolventes regionales.  
 
Con los valores obtenidos y ajustados de la estación La Virginia se calcularon 
las curvas de crecientes de la cuenca del Río Frío,  para varios períodos de 
retorno.   
 
Los resultados obtenidos del estudio hidrológico, en caudales en m3/s, son: 
 
Tabla 7. Caudal reportado por estaciones 
Estación 
Área 
Km2 
Rendimiento 
Medio 
l/s/Km2 
La Virginia 159.1 9.5 
Proyecto 197.5 9.5 
Fuente. Autor 
Los caudales a estudiar en el sitio de Proyecto con diferentes periodos de 
retorno: 
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Tabla 8. Caudales  a diferentes tiempos de retorno estación puente la Virginia 
TR años LA VIRGINIA DESEMBOCADURA 
100 53 65,8 
50 47 58,3 
25 41 50,9 
10 33 41,0 
5 26 32,3 
Fuente. Autor 
9.11 ANÁLISIS DE SECCION RIO FRIO A LA ALTURA DEL PUENTE EL 
DARIEN PERIODOS DE RETORNO PARA INUNDACION. 
 
De los aforos realizados en los puentes el Darién y  chilacos  se obtuvieron los 
resultados descritos en las tablas  Nº 5 y 6, de la microcuenca del Río Frío, 
municipio  de Chía. 
 
9.11.1 Análisis sección puente Darién. 
 
Basados en la información que se presenta en el informe y los resultados 
obtenidos del aforo y las secciones, se determinaron valores de “y” para la 
proyección del área posible a inundar  por crecientes con periodo de retorno de 
5, 10, 20, 25, 50 y 100, de lo anterior se obtuvo los siguientes resultados. 
 
Tabla 9. Caudal aforo punto puente el Darién 
COTA 
 
Valor Y(Niveles de 
Inundación) 
A P R = A/P AR2/3 
K0+000 
1 0,72 3,46 6,79 0,51 2,20 
2 1,44 8,71 8,91 0,98 8,59 
3 2,16 14,81 10,44 1,42 18,70 
4 2,88 22,13 12,03 1,84 33,21 
5 3,60 30,09 12,48 2,41 54,11 
6 4,32 38,07 12,51 3,04 79,96 
Fuente: Consultoría 
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Grafica 8. Caudales estación puente el Darién 
 
Fuente: Consultoría 
 
Tabla 10. Proyección tiempos de retorno a diferentes años 
TR ABS 0+00 Cotas 
5 8,03 2.554,13 
10 8,46 2.554,57 
25 8,91 2.555,01 
50 9,18 2.555,29 
100 9,42 2.555,53 
 
Fuente: Consultaría 
 
De los datos anteriores tenemos que la corriente del Río Frío, presenta para 5, 
10, 20, 25, 50, y 100 años alturas que van desde  8.03 hasta 9,42 m,  en la 
siguiente grafica se ilustra el perfil de la sección transversal, en el plano de 
perfil de inundación se muestra gráficamente los niveles a los que llegara el río 
frío para los diferentes tiempos de retorno.  
 
Imagen 7. Sección Rio Frio, puente el Darién
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Fuente: Consultoría ver plano perfiles aforos 
 
De acuerdo a los análisis realizados se tiene que el Río Frío  presenta de 
acuerdo a la sección un área máxima de inundación de 38.07 m2, de acuerdo al 
análisis desarrollado la sección no tiene suficiente capacidad para albergar el 
caudal que se presenta para los diferentes periodos de retorno. 
Por lo anterior y teniendo en cuenta la grave situación de inundación que se 
presenta en el municipio de Chía es importante se tomen las medidas 
necesarias para las obras de mitigación de caudales máximos en la zona del 
municipio correspondiente al área del puente del Darién. 
 
9.11.2 Análisis sección puente Chilacos. 
 
Basados en la información que se presenta en el informe y los resultados 
obtenidos del aforo y las secciones, se determinaron valores de “y” para la 
proyección del área posible a inundar  por crecientes con periodo de retorno de 
5, 10, 20, 25, 50 y 100, de lo anterior se obtuvo los siguientes resultados. 
 
Tabla 11. Caudal aforo punto puente Chilacos 
COTA 
Valor Y(Niveles de 
Inundación) 
A P R = A/P AR2/3 
K0+000 
1 1,02 3,28 6,41 0,51 2,10 
2 2,04 10,25 8,70 1,18 11,44 
3 3,06 18,82 11,05 1,70 26,84 
4 4,08 33,07 20,18 1,64 45,96 
5 5,11 57,95 27,54 2,10 95,17 
6 6,13 82,94 26,54 3,13 177,30 
Fuente: Consultoría 
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Grafica 9. Caudales estación puente Chilacos 
 
Fuente: Consultoría 
 
Tabla 12. Proyección tiempos de retorno a diferentes años 
TR ABS 0+00 Cotas 
5 11,75 2.554,53 
10 12,37 2.555,15 
25 13,00 2.555,78 
50 13,39 2.556,17 
100 13,73 2.556,51 
 
Fuente: Consultaría 
 
De los datos anteriores tenemos que la corriente del río frío, presenta para 5, 
10, 20, 25, 50, y 100 años alturas que van desde  11.75 hasta 13,73 m,  en la 
siguiente grafica se ilustra el perfil de la sección transversal, en el plano de 
perfil de inundación se muestra gráficamente los niveles a los que llegara el río 
frío para los diferentes tiempos de retorno.  
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Imagen 8. Sección rio frio, puente Chilacos 
SECCION PUENTE CHILACOS
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Fuente: Consultoría. Plano perfiles aforos 
 
De acuerdo a los análisis realizados se tiene que el Río  Frío  presenta de 
acuerdo a la sección un área máxima de inundación de 82,94 m2, de acuerdo al 
análisis desarrollado la sección no tiene suficiente capacidad para albergar el 
caudal que se presenta para los diferentes periodos de retorno. 
 
Por lo anterior y teniendo en cuenta la grave situación de inundación que se 
presenta en el municipio de Chía es importante se tomen las medidas 
necesarias para las obras de mitigación de caudales máximos en la zona del 
municipio correspondiente al área del puente Chipalo. 
 
Hay que tener en cuenta que la normatividad actualmente vigente dice lo 
siguiente, “Salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes inalienables 
e imprescriptibles del Estado: “Decreto 2811 de 1974, articulo 83, numeral d) 
Una faja paralela a la línea de mareas máximas o a la del cauce permanente 
de ríos y lagos, hasta de treinta metros de ancho”; 
 
Se deberá mantener las márgenes de acuerdo a lo establecido en el decreto 
2811 de 30 m, de igual manera se deberá seguir las recomendaciones que 
existan en el POT con respecto a cuerpos de agua en las zonas urbanas. 
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Análisis Caudal Máximo con Jarillon 
 
Sección Transversal 
 
 
 
Sección Transversal Jarillon 
Corona:    2.50 m 
Base Jarillon   7.40 m 
Altura máx. Total Jarillon 2.0 m 
Altura máxima agua  1.70 m 
 
Con los datos de la sección y el diseño del Jarillon dejando un borde libre de 30 
cms el caudal máximo que puede pasar es de 66.68 m3/s, mayor al caudal de 
periodo de retorno de 100 años.  
  
BORDE LIBRE 30 
CM 
AREA   90.44 m2 
PERIMETRO   45.54 m 
N   0.0567 
 RADIO 
HIDRAULICO 
  1.99 
m 
S   0,0007 m/m 
Q   66,68 m3/s 
 
 
Estabilidad del Jarillon 
 
Cargas actuantes sobre presas, diques o jarillones. 
 
Las presas deben ser lo suficientemente estables para que no se vuelquen, 
deslicen, ni tengan que soportar esfuerzos excesivos y cualquier erosión 
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secundaria que pueda producir el deslizamiento de la cimentación. El diseño de 
una presa debe considerar cuidadosamente las fuerzas que intervienen en el 
proyecto procurando mantener los esfuerzos en niveles aceptables y las 
cualidades impermeables esencialmente inalteradas. 
 
Las presas son estructuras tridimensionales asimétricas, construidas con 
materiales de propiedades mecánicas muy complejas y cimentadas sobre 
formaciones no uniformes, lo cual afecta la interacción de la presa con su 
cimentación y la respuesta estructural compleja de ambas cuando se someten 
a fluctuaciones en las cargas primordiales y a los efectos de una saturación 
progresiva, teniendo en cuenta que las presas, al igual que la mayoría de 
estructuras de ingeniería, requieren funcionar en o muy cerca de las cargas de 
diseño específicas durante gran parte de su vida útil (Hallmark. 1982). 
 
Cargas primarias: se identifican como aquellas de mayor importancia para 
todas las presas, sin tener en cuenta su tipo; la presencia persistente y 
concurrente de estas cargas primarias que actúan sobre una presa en 
operación es evidente. A ellas pertenecen las cargas del agua, el peso propio 
de la presa y fuerzas relacionadas con la infiltración.  
 
Cargas secundarias: algunas se aplican universalmente aunque en menor 
magnitud y otras en forma alternativa (para ciertos tipos de presas). Entre este 
tipo de cargas están: la carga de sedimentación (su desarrollo es gradual y 
persistirá junto con las primarias), carga hidrodinámica de olas, carga de hielo 
(carga temporal adicional, usada sólo en países con heladas), carga térmica 
(presas de concreto), efectos interactivos internos de la presa (surgen de las 
rigideces relativas, deformaciones diferenciales y de su cimentación) y la carga 
hidrostática sobre los estribos (presas de arco o bóveda). 
 
Cargas excepcionales: se designan así sobre la base de su aplicación limitada 
o por su poca probabilidad de ocurrencia. Ejemplo de ellas son los efectos 
tectónicos (puede generar una adición permanente a la carga total sobre la 
presa) o las cargas de inercia asociadas con la actividad sísmica (son en 
esencia poco frecuentes, generan una carga dinámica extrema pero 
transitoria).  
 
Fuerzas que obran sobre la presa. Para el proyecto de las presas de gravedad, 
es necesario determinar las fuerzas o cargas que se puede suponer que 
afectan la estabilidad de la estructura; dentro del campo de este texto, se 
consideran para las presas de gravedad, las siguientes cargas ilustradas a 
continuación 
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Figura 6. Diagrama de cargas sobre una presa. 
Fuente. Novak, Moffat y Nalluri, 2001. 
 
a. cargas primarias 
 
Carga del agua 
 
La presión hidrostática externa, Pw, a una profundidad h se expresa como: 
 
Pw = w h  w  es el peso específico del agua (  = g),  9.81  10 kN/ 
m3 = 1 Tn/m3. 
 
Sus componentes horizontal y vertical, identificadas mediante subíndices h  y v 
respectivamente son: 
 
Pwh   = w h2/2 (kN/ m)  Esta fuerza actúa  a una altura de h/3 por encima 
del plano X-X. 
 
Pwv   = w A1 (kN/ m)   Esta fuerza se debe tener en cuenta si el 
paramento de aguas arriba tiene inclinación o es abocinado, como en el perfil 
de la figura 3.13 y actúa a través del centroide  del área A1. 
 
Se considera de manera similar, la presión debida a cualquier nivel permanente 
del cauce aguas abajo por encima del plano, originando las fuerzas resultantes 
correspondientes P'wh y P'wv que operan por encima del pie, como P'wh   = w 
h' 2/2  y  P'wv   = w A2;  las cuales se ilustran en la figura 7. 
 
CARGA DEL PESO PROPIO 
 
En el peso propio de la estructura, Wp, se incluye el peso del concreto más el 
de los accesorios, como compuertas, otras estructuras auxiliares de control o 
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Figura  8.   Envolvente de 
presiones. 
 
Fuente. Novak, Moffat y Nalluri 
equipos con peso importante. Sin embargo, en la mayoría de presas bajas, 
solamente la carga muerta debida al peso del concreto es la que se usa en el 
análisis. El peso total actúa verticalmente en el centro de gravedad del área 
transversal Ap del perfil de la presa: 
 
Wp= c Ap (kN/ m) c   es el peso específico del concreto, que se  puede 
suponer como 23.5 kN/m3, a menos que se tengan datos específicos de 
ensayos de laboratorio o de muestras de núcleo. 
 
Presión interna o sub-presión 
 
Las fuerzas de sub-presión, se presentan 
como resultado de la penetración del agua en 
los poros, grietas y hendiduras tanto de la 
presa como de su cimentación, originando 
presiones internas en todas las direcciones. 
Las distribuciones de las presiones están 
regidas por la naturaleza y frecuencia de las 
discontinuidades presentes y son localmente 
indeterminadas. Generalmente, se supone 
que la intensidad de las presiones 
intersticiales en el material de cimentación o 
en el concreto disminuyen en forma 
aproximada a la línea recta desde un valor en 
el paramento de aguas arriba igual a la 
presión del vaso ( w h) hasta la presión del 
agua de descarga ( w h'), en el paramento de 
aguas abajo como se muestra en la figura 8, o 
cero si no hay agua de descarga. Esto es 
válido no sólo con respecto a un plano 
horizontal en la interfaz en el contacto presa-
roca (sub-presión base), sino también con 
respecto a un plano horizontal dentro del 
cuerpo de la misma presa (sub-presión 
interna) o un plano externo dentro de la roca 
subyacente (sub-presión de la cimentación). 
 
La carga de sub-presión, S, es función de la presión intersticial media a través 
de un plano, se determina mediante la expresión:  
 
S  =  (1/2) C wbh  Donde   b     es la base de la presa, en m. h     es la 
altura máxima del agua en la presa, en m. C     es el coeficiente de sub-presión, 
basado en el suelo de fundación, según la tabla 13. 
 
Las sub-presiones se pueden reducir construyendo drenes a través del 
concreto de la presa y perforando agujeros de drenaje en la roca de 
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cimentación. Estos drenes se colocan generalmente cerca del paramento de 
aguas arriba de la presa, aunque se debe tener cuidado para asegurar que no 
se producirán tubificaciones directas del vaso. En presas sobre cimentación 
permeable, el agua al filtrarse por los materiales, retarda las resistencias de 
rozamientos, favoreciendo el deslizamiento de la estructura; para controlar este 
efecto U. S. Bureau of Reclamation, 1982, recomienda utilizar zampeados 
debidamente colocados, dentellones o la combinación de ellos.  
 
Tabla 13. Coeficientes de sub- presión basado en el suelo 
 
Suelo Coeficiente de sub-presión (C) 
Roca en excelentes condiciones 0.25 
Roca en buenas condiciones 0.5 
Roca con fisuras 0.7 
Roca con pobres condiciones 0.8 
Fuente. U. S. Bureau of Reclamation, 1982 
 
b. Cargas secundarias 
 
Carga por sedimentos 
 
En todas las presas se presenta una acumulación gradual de limos contra el 
paramento de aguas arriba de la presa, debido a los sedimentos finos que 
transportan las corrientes; los cuales generan una fuerza adicional horizontal 
Pe. Su cálculo se puede hacer adicionándola a la componente horizontal de la 
carga del agua Pwh; mediante la expresión: 
 
2
º45
2
2
2
tan
h
P mse
 Donde s    es el peso específico sumergido 
del sedimento, s = s' - w; s' es el peso específico saturado. 
hm    es la altura correspondiente al volumen muerto del embalse.  
El ángulo de reposo de las partículas, para material arenoso su valor es 20ºC. 
  
Por lo general, se encuentra dificultad para suponer el peso sumergido de los 
sedimentos y el ángulo de reposo de las partículas; sin embargo, los valores de 
1.8> s>1.5  Ton/m3 y  =20º son representativos. 
 
 
 
CARGA HIDRODINÁMICA DE OLEAJE 
 
El empuje transitorio de las olas contra el paramento de la presa, Po, es de 
poca magnitud y se considera según parámetros de influencia local. Una 
estimación de esta carga hidrostática adicional en el nivel de la superficie del 
embalse está dada por: 
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Po  = 2 w (Ho)2       donde  Ho  es la altura significante de la ola, la cual se 
determina en la sección. 
 
Su punto de aplicación es a 3/8 de Ho. 
 
Efectos térmicos y de interacción presa-cimentación 
 
El enfriamiento de vaciados grandes de masa de concreto posterior a la 
hidratación exotérmica del cemento y las variaciones subsiguientes en las 
temperaturas del ambiente y del agua se combinan para producir gradientes de 
temperatura en la presa, complejos y dependientes del tiempo. Se desarrollan 
interacciones igualmente complejas como resultado de la deformación de la 
cimentación o por la transferencia de carga entre bloques adyacentes de la 
presa. La predicción de tales formas no se estudia en este texto; la influencia 
de esta y demás cargas secundarias pueden tener órdenes de magnitud 
importantes en presas de gran tamaño y su análisis se presenta en U. S. 
Bureau of Reclamation, 1982. 
 
CARGAS EXCEPCIONALES 
 
Cargas sísmicas 
Las cargas dinámicas generadas por las perturbaciones sísmicas deben 
considerarse en el diseño de las presas de concreto localizadas en regiones 
con reconocido riesgo sísmico y aquellas que estén situadas en las 
proximidades de complejos de fallas geológicas potencialmente activas. 
 
La evaluación sísmica de una zona se realiza mediante una revisión 
especializada de la geología regional y local junto con evidencias históricas. Si 
se confirma el riesgo de actividad sísmica, las estimaciones de intensidad 
máximas probables proporcionan las bases para seleccionar los parámetros del 
diseño sísmico. En el caso de presas de concreto más pequeñas, o presas en 
sitios de bajo riesgo, por lo general es suficiente especificar un nivel nominal de 
intensidad para propósitos de diseño.  En Colombia, según la Norma 
Colombiana de Diseño y Construcción Sismo Resistente (NSR 98), de 
zonificación de amenaza sísmica, el país se divide en regiones de sismicidad 
baja, media y alta, para las cuales se establecen los coeficientes de intensidad 
sísmica. 
 
Tabla 14. Intensidad sísmica para Colombia 
 
 
 
 
 
Fuente. Norma Colombiana de Diseño y Construcción  
Zona Intensidad sísmica ( ) 
Baja sismicidad 0.1 
Media sismicidad 0.2 
Alta sismicidad 0.3 
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Sismo Resistente (NSR 98) 
 
La actividad sísmica está asociada a aceleraciones y movimientos de tierra 
complejos, que generan fuerzas transitorias debido a la inercia de la presa y al 
cuerpo de agua que retienen. Se deben aplicar las cargas tanto verticales como 
horizontales producidas por el sismo en la dirección más crítica para la 
estabilidad de la estructura. Para la condición del vaso lleno, ésta será una 
aceleración sobre la cimentación aguas arriba en la dirección horizontal y  una 
aceleración sobre la cimentación aguas abajo en dirección vertical. El primero 
aumenta la carga hidráulica y produce un momento de vuelco debido a la 
inercia del concreto; el segundo, en efecto, produce una disminución de peso 
del concreto y del agua retenida, reduciendo de ésta manera la estabilidad de 
la estructura. 
 
El efecto de la inercia en el concreto debe aplicarse en el centro de gravedad 
de la masa, sin tomar en cuenta la forma de la sección transversal. En las 
presas con paramentos verticales o inclinados, el aumento de la presión del 
agua por el efecto de un sismo, Ps, en Ton/m2, a cualquier elevación debida a 
un temblor oscilatorio, lo da la siguiente expresión (U.S. Bureau of 
Reclamation, 1982): 
 
Ps  = C w h      donde   C   es un coeficiente adimensional que da la 
distribución y magnitud de las presiones es la intensidad del sismo dada por la 
relación: aceleración del sismo/aceleración de la gravedad); para Colombia su 
valor se muestra en la tabla anterior según la región del proyecto. 
w es el peso unitario del agua en Ton/m3. 
h es la profundidad total del vaso en la sección que se estudia, en m. 
 
De la figura 9 se pueden obtener valores de C para las presiones de la base y 
las presiones máximas,  para paramentos de talud constante. 
 
Cuando el paramento de la presa es vertical (ψ=0), el valor de C en la base de 
la presa coincide con su valor máximo (C= 0.743). Por facilidades de cálculo, 
es conveniente transformar la parábola en un rectángulo, mediante igualación 
de áreas (ver figura 9), obteniéndose la siguiente expresión: 
Ps  = 0.543 h2  
 
La distancia de aplicación de esta fuerza de acuerdo a la forma parabólica de 
presiones será para este caso: 
 
 
 
 
 
 
 
ESTUDIO HIDRÁULICO E HIDROLÓGICO ZONA BAJA DEL RIO FRIO 
PARA ESTUDIO DE INUNDACIONES EN CHÍA, PROPUESTA Y 
SEGUIMIENTO DE OBRAS HIDRÁULICAS PARA PROTECCIÓN 
DE VIVIENDAS Y VÍAS 
  
  
73 
 
Figura 7. Coeficientes de presiones 
Ys= 0.401  
FUENTE: U.S. Bureau of Reclamation, 1982. 
 
Requisitos de estabilidad.  El diseño de una presa de gravedad se rige en 
resumen por dos criterios esenciales, los cuales garantizan la idoneidad 
estructural de la presa: H = V = 0 y M = 0. Estas presas deben proyectarse 
para que resistan, con un amplio factor de seguridad, las siguientes tres cargas 
de destrucción: 
 
El vuelco 
El deslizamiento 
Esfuerzos excesivos 
 
Estabilidad al deslizamiento 
 
La fuerza horizontal, H, tiende a desalojar la presa en una dirección 
horizontal. Esta tendencia la contrarrestan las resistencias producidas por la 
fricción y por la resistencia al corte del concreto o de la cimentación. 
 
El factor de fricción de corte, es un sistema que normalmente se emplea en las 
presas altas. Las características cohesivas del concreto o de la roca, que 
afectan mucho al factor de fricción de corte, deben determinarse por medio de 
pruebas especiales de laboratorio o estimarse por un ingeniero de gran 
experiencia en este campo específico. Para estructuras pequeñas en las que 
no resulta económico realizar estas pruebas o contratar los servicios de un 
experto, el método usual de comprobar el diseño de la estructura contra el 
desplazamiento horizontal es la determinación de un factor de deslizamiento 
Fd. 
 
El factor de deslizamiento permisible es el coeficiente de fricción estática entre 
dos superficies de deslizamiento sobre un plano horizontal considerado, 
reducido por un factor de seguridad conveniente. Si f representa el factor de 
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deslizamiento permisible, una presa se considera segura contra el 
deslizamiento cuando: 
H / ( V - S)  f   ó también,( V - S) x f / H  >  1  
 
Los valores exactos del coeficiente de fricción estática no se pueden 
determinar sin la ayuda de pruebas de laboratorio, pero los valores de los 
factores de deslizamiento de la tabla 11, tiene amplios factores de seguridad 
para el concreto contra el deslizamiento sobre varios materiales de 
cimentación, los cuales pueden usarse como guía general. 
 
Tabla 15. Factores de seguridad para el concreto contra deslizamientos. 
MATERIAL f 
roca sana con superficie limpia 0.8 
E IRREGULAR 0.7 
ROCA CON ALGUNAS FISURAS Y 0.4 
LAMINACIONES 0.3 
GRAVA Y ARENA GRUESA 0.3 
ARENA (*) 
ARCILLA LAMINAR  
LIMO Y ARCILLA  
 
Fuente: U.S Bureau of Reclamation 1982. 
 
Estabilidad al vuelco 
 
Existe una tendencia en las presas de gravedad a volcarse girando alrededor 
del talón de aguas abajo en la cimentación, o alrededor de la arista de aguas 
abajo de cada sección horizontal. Un factor de seguridad con respecto al 
vuelco, Fv, puede expresarse en función de los momentos que actúan 
alrededor del pie de presa aguas abajo de cualquier plano horizontal. 
 
Fv = M+ / M-  
Puede anotarse que M- incluye el momento generado por la carga de sub-
presión. Según Novak, Moffat y Nalluri, 2001, las cargas sísmicas se excluyen 
de los cálculos de vuelco, dada su naturaleza transitoria y oscilatoria, sin 
embargo, para el desarrollo de un diseño más confiable, es importante 
considerar ésta carga. Valores de Fv mayores a 1.25 pueden considerarse 
aceptables, pero lo conveniente es Fv  1.5  (Kennard, Owens y Reader, 1996). 
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10.  ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES 
 
El siguiente estudio se realizó con el fin de evaluar e identificar los impactos 
ambientales que se pueden generar en la fase de construcción de los muros de 
contención en el Rio Frío para mitigar y proteger las viviendas y las vías de 
acceso al municipio. 
 
Una de las problematicas más grandes que se pueden ver son las obras 
directamente implicadas es la construcción de los muros de contención que se 
van a ubicar en la zona de estudio, para ayudar a la comunidad de este 
municipio y ayudar a que este muro se conserve en buen estado y que ofrezca 
a total cabalidad con el objetivo de esta obra. A continuación se mostraran las 
fichas de manejo ambiental para este tipo de aspectos importantes de rescatar. 
 
10.1 FICHAS DE MANEJO  AMBIENTAL 
 
10.1.1 Protección de vías y viviendas  
 
PROGRAMA Obra hidráulica para protección de vías y viviendas 
 
OBJETIVOS 
Evaluar las obras hidráulicas que se implementación para el control de inundaciones 
en vías y viviendas 
 
METAS 
Revisar la obra hidráulica en Puente la Virginia, Puente Darién y Puente Chilacos, para 
evitar que estas se deterioren o tengan un cambio en su estructura 
IMPACTOS A MANEJAR 
Deterioro de la estructura, por aumento del caudal del Rio Frio o por paso de vehículos 
pesados alrededor de la zona 
TIPO DE MEDIDAS preventiva 
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LOCALIZACION Y/O BENEFICIADOS 
Cuenca  baja del Rio Frio a la altura de Chía, 
ACCIONES DE MANEJO 
Realizar un diagnostico del estado actual de los gaviones. 
Determinar si estas estructuras evitan el desbordamiento del Rio Frio a las viviendas y 
vías. 
Realizar un seguimiento de los gaviones en los diferentes periodos de retorno. 
 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
 
Foto 2. Obras en zona de estudio               
Foto 3. Obras en zona de estudio 
2 3 
 
IMAGEN 2014 
 
         En esta imagen se puede ver que el gavion esta presentando un hundiendo por 
la cantidad de vehiculos de tracto pesado que pasan por la zona.              
Devido a esta falla se formulara un diseño a el gavion para evitar el deterioro y posible 
desplome de todo el gavion para prolongar su vida util teniendo en cuenta que esta es 
una via de acceso a un finca. 
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INDICADORES 
NOMBRE DEL INDICADOR FORMULA 
Estructura hidráulica              Estructuras realizadas     X 100 
              Estructuras hundidas 
 
RESPONZABLE  Ingeniera ambiental 
 
COSTOS 
DESCRIPCION  UNIDAD CANTIDAD VALOR 
UNITARIO 
VALOR TOTAL 
Malla metálica  M 100  32.500 3.250.000 
Rocas   unidad 100 Propio Propio  
Mano de obra  Hora/traba
jador 
156/3 27.800 13.010.400 
COSTO TOTAL  16.260.400 
10.1.2 Conservación y protección del muro de contención 
 
PROGRAMA Conservación y protección del muro de contención en la cuenca 
baja del Rio Frio. 
OBJETIVOS 
Conservar y proteger los muros de contención para evitar el desbordamiento del Rio 
Frio. 
METAS 
Cuidar la vegetación existente para la conservación del muro de contención y ésta 
ayuda a nivel de estructura a tener más estabilidad y firmeza. 
Proteger la estructura de personas inescrupulosas que puedan dañar y/o ensuciar la 
obra con residuos sólidos. 
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IMPACTOS A MANEJAR 
Mantener limpia y protegida la zona que comprende el muro de contención para evitar 
el desbordamiento del Rio Frio en el municipio 
TIPO DE MEDIDAS Conservación y protección  
LOCALIZACION Y/O BENEFICIADOS 
Ubicado en el punto de estudio Puente el Darién ubicado en el municipio de Chía  
 
ACCIONES DE MANEJO 
Conservar la vegetación existente en la zona para que esta misma ayude a la firmeza 
y estabilidad de la obra 
 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
 
Foto 4. Año 2013                                                            
Foto 5. Año 2014 
4 5 
     
En las imágenes se puede observar que en el transcurso de los meses, en la obra ha 
crecido una gran vegetacion y esta misma ayuda a que la obra este màs estable y que 
asi ayuda paisajisticamente a el municipio 
 
      
ESTUDIO HIDRÁULICO E HIDROLÓGICO ZONA BAJA DEL RIO FRIO 
PARA ESTUDIO DE INUNDACIONES EN CHÍA, PROPUESTA Y 
SEGUIMIENTO DE OBRAS HIDRÁULICAS PARA PROTECCIÓN 
DE VIVIENDAS Y VÍAS 
  
  
79 
 
INDICADORES 
NOMBRE DEL INDICADOR FORMULA 
% de Conservación de la vegetación Vegetación existente (m)       X  100    
Muro de contención (m) 
Cantidad de metros para ser 
protegidos en la zona 
Cantidad de metros del muro    -  Cantidad 
de metros protegidos 
RESPONZABLE  Ingeniera ambiental 
COSTOS 
DESCRIPCION  UNIDAD CANTIDAD VALOR 
UNITARIO 
VALOR 
TOTAL 
Palos de madera unid 600 Propio  Propio 
Alambre de púas Rollo X 400 m 3 83900 252.000 
Puntillas  caja 3 1700 5.100 
Mano de obra Hora/Trabajador 156/2 27.800 8.673.600 
COSTO TOTAL  8.930.700 
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Las formaciones que se encuentran en el área son: Chipaque, Arenisca dura, 
Plaeners, arenística tierna, Guaduas, Cacho y Bogotá. En el Cuaternario se 
identificaron cuatro tipos de depósitos originados en las laderas de algunos 
rellenos aluviales hacia las zonas planas. 
 
Estructuralmente la zona muestra plegamientos como: es sinclinal de Río Frío y 
el anticlinal de Tabio.  Las fallas más importantes son las de Tabio y el Hornillo.  
 
La geomorfología identifica cuatro modelos de relieve principales. Un modelado 
estructural, pro glacial, torrencial y un fluvio-lacustre. 
 
Del análisis de suelos los estratos aledaños al cauce están conformados en su 
mayoría por arcillas expansivas muy densas y de alta consistencia y 
consolidación; no presentarían modificación ante estadios críticos de caudales 
instantáneos máximos o avenidas, ni problemas de infiltración o escorrentía 
que afecten los pisos de cimentación de las posibles estructuras hidráulicas a 
construir 
 
La temperatura media mensual multianual del aire es igual a 13.4ºC, con un 
máximo promedio de 14.0ºC para el mes de Abril y un mínimo promedio de 
13.1ºC para los mes de  Enero. Los valores máximos promedio absolutos de 
temperatura del aire corresponden a 27.5ºC mientras que los mínimos 
promedio absolutos sin del orden de –2.5°C  se presentan respectivamente 
estos valores de temperatura a nivel media, máximo y mínimo mensual 
multianual. 
 
La humedad relativa media anual multianual del aire es igual al 77%, con un 
máximo promedio multianual de 80% para el mes de Octubre y un mínimo 
promedio multianual del 74% para el mes de Enero.  
 
La velocidad promedio del viento en superficie  a nivel medio mensual 
multianual es igual a 1.5 m/s, con variaciones promedio entre 1.2 m/s para los 
meses de Mayo, Noviembre y Diciembre y 2.0 m/s para el mes de Julio. Existe 
un incremento en la velocidad del  viento desde por la mañana hacia las 
primeras horas de la tarde.  
 
El brillo solar a nivel medio anual multianual es de 1473 horas (4.0 horas – 
sol/día), con variaciones promedio entre 3.3 horas – sol/día en los meses de 
Abril y Junio y 5.4 horas – sol/día en el mes de Diciembre. 
 
La zona presenta características de relieves planos, predomina el clima de 
templado a frío, contando el sitio del proyecto con elevaciones cercanas a 2560 
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m.s.n.m, temperatura promedio de 13,4ºC, humedad relativa cercana al 77% y 
precipitación total anual de unos 770mm. 
 
La zona presenta dos épocas lluviosas: Abril-Mayo y Octubre-Noviembre, y 
siendo mayor esta última y dos períodos secos: Diciembre-Marzo y Junio-
Septiembre, notándose mayor intensidad en el primero primer periodo 
Diciembre-Marzo. 
 
Los afluentes principales del Río Frío son: Quebrada del Tibar, Quebrada La 
Hoya, Quebrada Honda,  Quebrada Guerrero, Quebrada San Diego, Quebrada 
el Hornillo, Quebrada Cuza, Quebrada El Clavel, Quebrada El Borrachero, 
Quebrada La Artesana. Se destaca la presencia en la cuenca, de la Laguna 
Pantano Redondo. 
 
El patrón de drenaje del Río Frío corresponde al denominado enrejado, que es 
propio de áreas de erosión determinada por la relación entre la infiltración y la 
escorrentía y caracterizada geológicamente por rocas sedimentarias inclinadas 
y plegadas. 
 
El área total de la Hoya del Río Frío  abarca un total hasta de la 
desembocadura  del Río Bogotá  de 195.6 km2 con una elevación media de 
2870 m.s.n.m. 
 
Los caudales se analizaron de la estación la Virginia, la cual presenta 
información desde el año 1969 a agosto de 2011 con los siguientes resultados. 
 
La Subcuenca presenta un régimen Bimodal presentando en dos periodos de 
invierno y dos de verano, los cuales están dados de la siguiente manera 
periodos de invierno Abril-Mayo y Octubre-Noviembre, presentando unos 
caudales de máximos de 2,12 m3/s y 3,47 m3/s respectivamente; y un periodo 
de verano en Enero y Agosto con un caudal de 0,68 y 1,18 m3/s 
respectivamente. 
 
Se evaluó en el informe y los resultados obtenidos del aforo y las secciones, se 
determinaron valores de “y” para la proyección del área posible a inundar  por 
crecientes con periodo de retorno de 5, 10, 20, 25, 50 y 100, de lo anterior se 
obtuvo los siguientes resultados. 
 
Para la sección en el puente el Darién el Río Frío presenta para 5, 10, 20, 25, 
50, y 100 años alturas que van desde  8.03 hasta 9.42 m. 
 
La sección en el puente el Darién presenta de acuerdo a la sección un área 
máxima de inundación de 38.07 m2, de acuerdo al análisis desarrollado la 
sección no tiene suficiente capacidad para albergar el caudal que se presenta 
para los diferentes periodos de retorno. 
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Para la sección analizada del puente chilacos, la corriente del Río Frío, 
presenta para 5, 10, 20, 25, 50, y 100 años alturas que van desde  11,75 hasta 
13,73 m. 
 
De acuerdo al análisis realizado se tiene que el Río  Frío en la sección del 
puente chilacos presenta un área máxima de inundación de 82,94 m2, de 
acuerdo al análisis desarrollado la sección no tiene suficiente capacidad para 
albergar el caudal que se presenta para los diferentes periodos de retorno. 
 
Por lo anterior y teniendo en cuenta la grave situación de inundación que se 
presenta en el municipio de chia es importante se tomen las medidas 
necesarias para las obras de mitigación de caudales máximos en la zona del 
municipio correspondiente al área del puente del Darién y chilacos. 
 
Hay que tener en cuenta que la normatividad actualmente vigente dice lo 
siguiente, “Salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes inalienables 
e imprescriptibles del Estado: “Decreto 2811 de 1974, articulo 83, numeral d) 
Una faja paralela a la línea de mareas máximas o a la del cauce permanente 
de ríos y lagos, hasta de treinta metros de ancho”; 
 
Se deberá mantener las márgenes de 30 metros de acuerdo a lo establecido en 
el decreto 2811 de 1974, de igual manera se deberá seguir las 
recomendaciones que existan en el POT con respecto a cuerpos de agua en 
las zonas urbanas. 
 
De acuerdo al diseño del Jarillón, a la sección Topográfica, a los aforos del rio 
Frio analizados desde hace mas de 25 años, a los aforios realizados en el año 
2011, se puede deducir que el caudal que puede soportar el diseño es del 
orden de 66 m3/s mayor al caudal máximo de retorno de 100 años 
correspondiente a 65 m3/s. 
 
Con el diseño del Jarillon es estable teniendo coeficientes de deslizamiento y 
volcamiento mayora 1. 
 
Tener un acompañamiento a la comunidad para concientizar a los habitantes 
de uso y protección del Rio Frio para evitar que se arrojen basuras en el 
perímetro que recubre el Rio Frio. 
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ANEXO I 
ESTACIONES DE PRECIPITACION 
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ESTACIÓN :  2120026  VENTALARGA
Latitud 0504 N Departamento CUNDINAMARCA Corriente R. FRÍO Categoría PG
Longitud 7403 W Municipio ZIPAQUIRA Cuenca R. FRÍO Fecha Instalación 06/01/1947
Elevación 3062 m.s.n.m Oficina Provincial9  SABANA CENTRO Fecha Suspensión
AÑO ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTOSEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1947 148,4 98,4 79,3 165,9 168,6 70,5 29
1948 29,5 60,7 77,8 219,7 117,7 91,6 67,6 47 111,4 115,5 114,5 57,2
1949 44,2 7 64,3 100,5 128,2 88 143 105,8 103,8 129,2 103,3 59,5
1950 97,3 142 74,2 206,8 172 164,2 130,7 129,3 85,9 275,5 164,2 86,7
1951 41 47 115 136,8 138,5 120 97 124 72 107 149,5 43
1952 51 27 71 118 146,5 104 136 73,2 123 91,5 131 76
1953 80 47 35,5 98 88 84 65 23 118 216 170 42
1954 47 38 60 152 104 135 101 78 23 178 190 94
1955 21 58 60,4 230 93 166 165 89 132,5 228 114 78
1956 35 125 88 80,6 121,1 136,3 67,3 72 143,1 251,7 115,5 92,5
1957 49 28,9 91 77,3 104,1 65,5 89 85,8 29,6 154,1 26,4 45,3
1958 11,3 55,9 80,2 109,7 100 46,6 55,2 148,9 24,7 112 100 20
1959 0 39 54 42 144 113 104,2 74 95 100 151 19
1960 102,5 79 54 131 106 86 79 83 56,5 167 40 116
1961 48 3,5 84,5 108 34 145 84 101 62 148 141 25
1962 40,5 58 71 150,5 123,6 134 90 132,5 67 236 223 39
1963 10 68,5 77 84,5 195,5 142,5 120 86 28,5 72 181 42
1964 23 42,5 50,5 79 130 161 118,5 39 58 89 89 81,5
1965 39 13 15 219 98 34,2 113 99 46 184,5 191 52,5
1966 8,5 19 101 89 142,5 109,5 67,5 107 94 139 173,5 115
1967 48,5 47 54,5 147,5 128,5 113 90,5 101,5 59,8 72 105,5 53
1968 5 67,5 63,5 220 121 188,5 104 67 115,5 135,5 129 22
1969 81,5 71 7 186,5 105 94,9 54 74 84 167,8 97 53
1970 50 76 27 110 118 84 50 52 115 133 126 46
1971 112 87 108 164 231 53 67 127 113 171 130 73
1972 68 47,5 145 223,5 135 148 96,5 54 20 41 104,4 36,2
1973 5,5 31,5 70 71 83 110 82,5 70 134 125 116 87
1974 29 81,5 91 130,8 91,3 42 44,5 93 133 199 195 30
1975 16 67 73 91 105 89 101 110 100 130 124 117
1976 21 69 101 120 97 77 105 39 80 121 92 28
1977 28 2 60 150 86 97 58 93,6 131 114 77 46
1978 0 20 97 167 115 137 35 46 109 137 35 80
1979 17 16 79 141 73 172 62 85 50 273 155 45
1980 14 42 33 93 114 140 41 55 40 126 55 29
1981 10 17 56 174 218 58 60 75 52 117 110 33
1982 25,8 80 52 208 101 28 67 50 56 160 60 30
1987 16 38 33 127 197 52 79 72,7 66,9 142,5 72,7 44,4
1988 9 25,5 6,5 74,4 78,6 173,7 127 157,5 200,4 227,8 188,3 13,4
1991 6,7 53,1 155,6 57,4 102,1 62,7 124,5 117,3 65,4 46,4 141 31,5
1992 21 55,6 82,4 73,6 106,4 32,9 113,5 55,6
1993 39,1 50,5 52,5 28,6 61,2 75,3 122,9 25,8
1994 32,1 53,7 93,9 64,3 61 73,5 69,6 88,8 70,6 86,7 17,8 28
1995 17,9 53,4 46,7 67 112,4 72,7 83,6 122 89,7 93,5 65,3 120,3
1996 29,7 29,9 128,9 71,1 164,1 149,1 148,2 102,6 47,3 181,9 118,6 102,5
1997 59,9 32,4 65,9 104,6 53,4 91,4 89,4 56,1 30,6 63,6 80,2 8,3
1998 21,3 34,9 51,2 90,1 178,9 109,6 114,3 69,8 87,1 151,4 104,2 57,9
1999 74,1 107 143,7 115,5 54,4 85,2 67,1 144,9 140,5 245,8 80,9 53,1
2000 33,4 79,8 89,7 65,9 93,2 103,8 108 86,6 165,5 131,5 74,3 37,2
2001 8,2 49,6 74,1 15,5 147,6 73,6 35,7 104,1 60,2 57,1 60,9 59,1
2002 11 16,6 79 213,6 155,8 14,2 38,5 72,7 70,1 75,6 10,2
2003 136,5 78,5 0 78,5 0
2004 80,5 24,5 57 109,5 163 75,5 67
2005 0 25,5 89 170,5 96,5 99,5 142,5 82,5 114 133 28
2006 63 26,5 93,2 227,5 199 114,5 50,2 71 68,5 98,5 97 4,5
2007 20 25,5 86,5 140,5 70 140 38,7 114,2 49,2 109,2 124,5
2008 44,4 46,7 164,7 104,9 92,9 115,2 180,4 100,5 163,1 205,3 51,6
2009 33,3 51,2 79,5 64,2 59,9 54,2 93,4 43,2 45,7 135 50 23,3
2010 7 18,5 22,5 218,5 154,8 106,6 195,7 88,5 147,5 122 415,5 105
2011 6 94,6 187,1 200,2 254,1 110,1 35,2 ED
PROM 34,61 48,18 75,14 127,21 121,85 100,71 87,99 87,29 85,00 138,12 117,41 53,45
X=N=1053180
Y=E=1002950
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACIÓN (mm)
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ESTACIÓN :  2120176  STA ISABEL
Latitud 0459 N Departamento CUNDINAMARCA Corriente R. FRÍO Categoría PM
Longitud 7404 W Municipio TABIO Cuenca R. FRÍO Fecha Instalación 05/01/1968
Elevación 2680 m.s.n.m Oficina Provincial9  SABANA CENTRO Fecha Suspensión
AÑO ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1969 43 20 4 130 52 49 21 23 33 127 69 0
1970 0 24 60 47 0 36 49 12 48 113 39 0
1971 28 65 70 76 81 47 10 79 60 86 67 38
1972 56 28 95 94 74 57 50 19 14 17 62 15
1973 13 2 66 82 85 86 77 83 148 169 118 83
1974 29 136 110 173 99 53 26 110 95 189 220 27
1975 30 162 135 131 99 84 141 93 55,5 173 127 152
1976 25 47 124 162 124 75 37 73 105 152 154 0
1977 12 15 34 97 108 90 32 60 85 157 186 64
1978 0 0 65 155 130 75 33 93 35 101 58 77
1979 13 11 80 128 150 154 57 141 49 321 246 20
1980 0 20 0 20 149 105 15,4 95 16 93 54 56
1981 0 0 18 254 216 90 73 90 21 215
1985 47,3 33,9 110,3 89,5 72,5 49
1986 47 85 68,6 40 56 71,1 16 12 78 87 10 7
1988 23 0 0,5 11 12 20,5 10,3 30,3 14,4 68 43 219
1990 18 14 21 109 138 67 12 12 40 356 268 77
1991 9 35 40 21 58 50 29 36 28 20 24
1992 9 12 9 5 10 10 14 18 31 1 67 7,8
1993 18,3 4 0 51,5 59,2 7 3 25,6 39,9 19,3
1994 10,1 23,2 44,2 22,1 28,9 9,7 28,3 15,5 19 25 18 2,6
1995 1,1 8,5 47,1 58,3 77,1 25,3 19 36,7 15,9 27,7 51,9 50,1
1996 17 36,7 55,1 23,4 34,4 32 59,6 15,3 9,1 44,7 11,4 45,4
1997 24,6 4,5 12,1 25 8,1 22,7 21,1 2,3 6,5 8,7 26,2 0
1998 7,4 12,2 10,4 38,7 36,7 9,8 15 12 9,6 189,3 28,9 8,9
1999 13,2 36,5 60,2 112,3 12,2 13,9 27,6 16,3 38,6 64,9 75,2 46,4
2000 4,8 4,9 13,7 9,2 9,8 8,4 9,1 3,5 18,5 9,2 6,6 3,2
2001 3,8 0,6 23,5 4,5 14,5 3,9 1,9 10,8 21,9 10,8 3,9 5,1
2002 0,2 0,3 52,2 19,1 1,8 12 8,4 4,9 5,2 16,6 5,7 3,4
2003 4,4 3,2 23,2 18,7 4,5 8,4 7,8 11,9 13,7 3,1 10,2 6,9
2004 3,7 10,5 7,6 45 26,2 14 9,8 8,3 25,5 45,9 28,5 5,5
2005 1,9 26 8,4 56,1 29,9 34,1 7,7 14,7 17,7 67,9 26,8 8,5
2006 13,3 3,6 20,3 56 100,8 38,5 8 3 54,4 50 8,6
2007 13,1 96,6 37,7 28,7 7,4 39,9 24 65 24,2 37,8
2008 26,2 43,7 77,1 71,6 98,5 62,9 55,5 78,5 43,3 58,8 64,9
2009 31,6 31,7 44,5 30,1 13,7 34,9 28 15,2 22,3 56,2 20,6 10,3
2010 17 4 13 132,5 80 82,9 112 93,7 33,2 124,1 169 76
2011 44,7 60,4 99,1 136,2 107,5 42 30 62
PROM 16,52 27,51 44,77 74,11 65,47 46,24 32,46 41,80 38,73 92,60 71,61 36,68
X=N=1044050
Y=E=1001070
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACIÓN (mm)
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ANEXO II 
ESTACION DE CAUDAL 
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ESTACIÓN :  2120735  PTE LA VIRGINIA
Latitud 0455 N Departamento CUNDINAMARCA Corriente R. FRÍO Categoría LG
Longitud 7404 W Municipio TABIO Cuenca R. FRÍO Fecha Instalación
Elevación 2566 m.s.n.m Oficina Provincial 9  SABANA CENTRO Fecha Suspensión
AÑO ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1969 6,1 5,11 0,59 18,28 9,93 11,3 2,82 7,24 9,4 17,2 19,16
1970 1,16 1,16 1,66 3,11 5,54 4,21 3,21 3,32 17,48 24,5 24,1 6,1
1971 16,2 12,16 9,04 27,42 24,7 17,66 6,21 21,36 17,84 26,46 18,58 8,49
1972 12,89 6,98 10,69 24,3 23,7 17,66 11,98 2,88 1,99 2,21 11,06 1,44
1973 0,44 0,37 0,44 4,54 6,98 3,77 4,21 9,05 20,42 16,93 19,5 9,41
1974 2,88 2,99 9,59 12,89 12,53 24,7 16,38
1975 0,53 1,61 5,31 9,03 9,03 4,04 9,21 5,55 7,7 8,19 9,64 8,31
1976 1,52 5,06 7,06 8,43 8,61 5,47 6,18 2,8 5,63 7,38 12,03 3,33
1977 0,39 0,46 3,86 4,98 0,18 5,71 1,36 4,56 6,02 4,64 10,26 1,95
1978 0,32 0,09 1,78 7,76 7,82 7,26 1,86 0,74 2,98 7,7 1,78 3,69
1979 0,52 0,73 2,53 7,51 7,04 9,28 2,87 6,42 7,67 48,6 26,89 4,95
1991 2,57 1,58 3,3 0,76 5,04 10,78 4,4 2,84 14,65 2,7
1992 0,49 0,338 0,2 0,43 1,39 0,068
1993 1,15 7,47 1,642
1995 2,796 5,734 5,458 3,45 2,588
1996 0,866 2,188 3,45 14,046 3,922 8,41 10,14 5,596 1,002 15,612 2,188 7,47
1997 4,412 1,002 0,61 6,01 1,002 4,164 6,578 4,66 0,49 0,934 1,15 0,292
1998 0,003 0,001 0,001 1,31 26,756 11,802 13,282 5,188 8,25 18,51 16,832 8,89
1999 7,02 12,53 19,8 20,68 4,04 6,294 4,412 6,01 16,016 27,74 14,822 14,822
2000 3,559 21,644 7,291 9,539 4,711 14,483 6,73 1,038 18,742 21,644 21,644 0,396
2001 0,396 0,237 2,252 0,258 0,763 0,46 0,46 1,679 6,73 0,969 7,291 2,863
2002 0,258 0,153
2003 14,272 14,272 18,742 18,742 4,711 0,648 0,648 1,137 1,137 2,252 2,659
2004 0,9 0,396 0,012 0,396 4,135 0,9 0,763 0,332 4,135 4,711 6,73 2,252
2005 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 3,271 21,644 25,998 2,455
2006 0 0 0
2007 0,279 0,002 0,002 0,005 1,536 0,832 4,711 2,108 9,539 21,644 7,291
2008 1,472 1,255 4,304 6,525 13,768 15,012 4,126 11,532 7,942 3,452 13,536 15,812
2009 0,798 0,303 3,303 1,595 1,722 1,222 1,222 1,156 0,976 2,945 0,729
2010 4,164 8,112 4,698 44,479 5,084 7,141 10,173 10,173 10,173
2011 1,633 1,717 10,173 10,173 10,173 3,836 1,272
 
X=N=1036500
Y=E=1001200
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
VALORES MÁXIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m³/s)
02/01/1946
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ANEXO III 
ANALISIS AFOROS Y 
SECCIONES TRANSVERSALES AFORO 
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Análisis Aforo puente el Darien 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PUNTO DE AFORO FECHA AFORO ANCHO DEL RIO 7,90                   
ESTE NORTE ALTITUD MUNICIPIO FUENTE: RIO FRIO
 dob 
(m) 
 Y (m)  φ (º)  d (m) 
 Altura 
molinete 
(%) 
 Altura 
molinete 
(m) 
 T (seg)  N (rev) 
 N/T 
(rev/seg) 
 VP 
(m/seg) 
 VMV 
(m/seg) 
 VM 
(m/seg) 
 PM (m)  AP (m)  ASP (m2) 
0% -            -               -         -           -           
100% 0,40          50 15 0,300 0,085
50
50 0,000 0,007
60% 0,33          50 25 0,500 0,138
50 0,000 0,007
60% 0,47          50 91 1,820 0,482
50 0,000 0,007
60% 0,59          50 131 2,620 0,691
20% 0,22          50 141 2,820 0,743
80% 0,90          50 137 2,740 0,722
20% 0,25          50 140 2,800 0,738
80% 0,99          50 132 2,640 0,696
20% 0,29          50 145 2,900 0,764
80% 1,14          50 140 2,800 0,738
20% 0,30          50 152 3,040 0,800
80% 1,20          50 137 2,740 0,722
20% 0,30          50 140 2,800 0,738
80% 1,19          50 138 2,760 0,727
20% 0,31          50 136 2,720 0,717
80% 1,22          50 133 2,660 0,701
20% 0,30          50 115 2,300 0,607
80% 1,20          50 108 2,160 0,571
20% 0,30          50 111 2,220 0,586
80% 1,21          50 103 2,060 0,545
20% 0,29          50 98 1,960 0,519
80% 1,14          50 93 1,860 0,492
20% 0,26          50 80 1,600 0,425
80% 1,06          50 65           1,300 0,346
20% 0,22          50 23 0,460 0,127
80% 0,90          50 26           0,520 0,143
0% -            -               -         -           -           
EQUIPO UTILIZADO AOTT 16430-1 ECUACION DE CALIBRACION 
METODO DE AFORO SUSPENSIÓN OBSERVACIONES  BOTE CAUTIVO
X = Dist desde orilla dob = profundidad Y= altura de suspension φ = angulo de arrastre
d= profundidad corregida T= tiempo de medicion N= numero de revoluciones VP = Velocidad puntual
VMV= veloc. media vertical VM= velocidad media seccion PM= profundidad media AP= ancho parcial
ASP= area seccion parcial
      7,90         9,12             4,878 
V= 0,2610 x N + 0,0070  TOTALES 
 ANCHO 
RIO (m) 
 AREA 
SECCION 
(m2) 
 CAUDAL 
TOTAL (m3/seg) 
      0,96          0,40           0,384                0,0259 9,50     0,80              -          0,067 
      1,22          0,50           0,610                0,1587 9,10     1,12        0,135        0,260 
      1,38          0,50           0,688                0,3063 8,60     1,32        0,385        0,445 
      1,47          0,50           0,735                0,3936 8,10     1,43        0,506        0,536 
               0,0069 
2,60     0,55        0,072        0,079       0,48          0,50           0,238                0,0187 
       0,043       0,33          0,50           0,163 
 X (m) 
2,10     0,40        0,085 
CHIA
 CAUDAL 
PARCIAL 
(m3/seg) 
1,60     0,25              -   
 MEMORIAS DE CALCULO 
EL DARIEN 19/10/2011
5,60
PROFUNDIDADES VELOCIDADES CALCULO DE SECCION
  2550,016
    1,50        0,761        0,756       1,47          0,50           0,733                0,5538 
6,10     1,49        0,733        0,747       1,50          0,50           0,748                0,5583 
6,60     1,53        0,709        0,721       1,51          0,50           0,755                0,5442 
7,10     1,50        0,589        0,649       1,52          0,50           0,758                0,4917 
7,60     1,51        0,566        0,577       1,51          0,50           0,753                0,4344 
3,10     0,79        0,245        0,158       0,67          0,50           0,335                0,0531 
3,60     0,98        0,349        0,297       0,89          0,50           0,443                0,1313 
4,10     1,12        0,733        0,541       1,05          0,50           0,525                0,2839 
4,60     1,24        0,717        0,725       1,18          0,50           0,590                0,4276 
5,10     1,43        0,751        0,734       1,34          0,50           0,668                0,4899 
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Análisis Aforo puente  Chilacos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PUNTO DE AFORO FECHA AFORO ANCHO DEL RIO 7,70                   
ESTE NORTE ALTITUD MUNICIPIO FUENTE: RIO FRIO
 dob 
(m) 
 Y (m)  φ (º)  d (m) 
 Altura 
molinete 
(%) 
 Altura 
molinete 
(m) 
 T (seg)  N (rev) 
 N/T 
(rev/seg) 
 VP 
(m/seg) 
 VMV 
(m/seg) 
 VM 
(m/seg) 
 PM (m)  AP (m)  ASP (m2) 
0% -            -               -         -           -           
20% 0,20          50 76 1,520 0,404
80% 0,82          50 44
20% 0,33          50 92 1,840 0,487
80% 1,30          50 58 1,160 0,310
20% 0,29          50 103 2,060 0,545
80% 1,16          50 90 1,800 0,477
20% 0,35          50 108 2,160 0,571
80% 1,40          50 94 1,880 0,498
20% 0,41          50 114 2,280 0,602
80% 1,66          50 93 1,860 0,492
20% 0,45          50 121 2,420 0,639
80% 1,82          50 99 1,980 0,524
20% 0,45          50 131 2,620 0,691
80% 1,79          50 103 2,060 0,545
20% 0,44          50 126 2,520 0,665
80% 1,77          50 101 2,020 0,534
20% 0,41          50 133 2,660 0,701
80% 1,62          50 94 1,880 0,498
20% 0,39          50 133 2,660 0,701
80% 1,58          50 96 1,920 0,508
20% 0,27          50 115 2,300 0,607
80% 1,08          50 122 2,440 0,644
20% 0,29          50 102 2,040 0,539
80% 1,15          50 83 1,660 0,440
20% 0,22          50 88 1,760 0,466
80% 0,86          50 86 1,720 0,456
-            50 76 1,520 0,404
60% 0,46          50 35           0,700 0,190
-            50 66 1,320 0,352
60% 0,32          50 56 1,120 0,299
0% -            -               -         -           -           
EQUIPO UTILIZADO AOTT 16430-1 ECUACION DE CALIBRACION 
METODO DE AFORO SUSPENSIÓN OBSERVACIONES  BOTE CAUTIVO
X = Dist desde orilla dob = profundidad Y= altura de suspension φ = angulo de arrastre
d= profundidad corregida T= tiempo de medicion N= numero de revoluciones VP = Velocidad puntual
VMV= veloc. media vertical VM= velocidad media seccion PM= profundidad media AP= ancho parcial
ASP= area seccion parcial
 MEMORIAS DE CALCULO 
PTE. CHILACOS 19/10/2011
  2550,016 CHIA
 CAUDAL 
PARCIAL 
(m3/seg) 
8,00     0,70              -   
 X (m) 
PROFUNDIDADES VELOCIDADES CALCULO DE SECCION
8,50     1,02        0,404        0,202       0,86          0,50           0,430                0,0868 
9,00     1,63        0,399        0,401       1,33          0,50           0,663                0,2657 
9,50     1,45        0,511        0,455 
10,00     1,75        0,534        0,522 
      1,91          0,50 
          0,770                0,3501 
      1,60          0,50           0,800                0,4180 
      1,54          0,50 
10,50     2,07        0,547        0,541           0,955                0,5164 
11,00     2,27        0,581        0,564       2,17          0,50           1,085                0,6122 
11,50     2,24        0,618        0,599 
12,00     2,21        0,599        0,609 
      2,12          0,50 
          1,128                0,6759 
      2,23          0,50           1,113                0,6771 
      2,26          0,50 
12,50     2,03        0,599        0,599           1,060                0,6354 
13,00     1,97        0,605        0,602       2,00          0,50           1,000                0,6021 
13,50     1,35        0,626        0,615 
14,00     1,44        0,490        0,558 
      1,26          0,50 
          0,830                0,5106 
      1,40          0,50           0,698                0,3890 
      1,66          0,50 
14,50     1,08        0,461        0,475           0,630                0,2996 
15,00     0,76        0,297        0,379       0,92          0,50           0,460                0,1743 
15,50     0,53        0,325        0,311 
15,70         -                -          0,163 
          0,323                0,1003 
      0,27          0,20           0,053                0,0086 
      0,65          0,50 
V= 0,2610 x N + 0,0070  TOTALES 
 ANCHO 
RIO (m) 
 AREA 
SECCION 
(m2) 
 CAUDAL 
TOTAL (m3/seg) 
      7,70       12,00             6,322 
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